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ABSTRAK 
 
Perhatian masyarakat terhadap keamanan pangan dan lingkungan menuntut penyedia 
barang dan jasa mampu memasok produk yang aman, bersih, sehat dan bermutu yang diproses 
dengan menggunakan teknologi yang ramah lingkungan. Ozon yang mempunyai sifat oksidasi kuat 
mampu membunuh mikroorganisme dan mengeliminasi bahan berbahaya sehingga mempunyai 
prospek yang baik sebagai bahan pembersih yang ramah lingkungan. Penelitian bertujuan untuk 
menentukan beberapa karakteristik fisik dan kimia, serta total mikroorganisme cabai merah varietas 
unggulan UNPAD hasil ozonisasi dengan menggunakan ozonizer TIP-01. Metode yang digunakan 
adalah metode eksperimental (Explanatory Research) dan dianalisis deskriptif menggunakan 
analisis regresi dan korelasi. Perlakuan yang dicoba adalah cabai merah yang tidak direndam dalam 
air berozon dan cabai merah yang direndam dalam air berozon 1,9 ppm selama 5 menit.  Hasil 
penelitian mendapatkan bahwa perendaman dengan air berozon mampu mengurangi susut bobot 
sebesar 13,35 %, laju perubahan kekerasan sebesar 14,44 %, total mikroorganisme sebesar 9,64 
%, mampu mereduksi pestisida sebesar 51,42 %, tetapi tidak berpengaruh terhadap laju penurunan 
vitamin C dan warna (a*). 
   
Kata kunci: karakterisasi, cabai merah, ozon, ozonizer TIP-01 
 
ABSTRACT 
Public attention on food security and the environment requires providers of goods and 
services are able to supply safe, clean, healthy and good quality products processed using 
environmentally friendly technologies. Ozone has a strong oxidizing properties capable of killing 
microorganisms and eliminate hazardous materials that have good prospects as an environmentally 
friendly cleaning materials. The study aims were to determine some physical and, chemical 
characteristics, and total microorganism of red chilli seed varieties UNPAD that ozonation results 
using ozonizer TIP-01. The method used was experimental method (explanatory research) and 
analyzed descriptively using regression and correlation analysis. The treatment used was red 
peppers that were not immersed in water and red chili peppers immersed in ozon water at 1.9 ppm 
for 5 minutes. Results showed that immersion in ozon water able to reduce 13.35% of weight loss, 
14,44 % of hardness changes rate,  9.64% of totally microorganisms, 51.42 % of pesticides residue, 
but  did not affect decline rate of vitamin C and color (a*).   
 
Keywords : characterization, red chilli, ozon, ozonizer type TIP-01 
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PENDAHULUAN 
 
Keamanan pangan merupakan kondisi dan upaya yang diperlukan untuk mencegah 
pangan dari kemungkinan cemaran biologis, kimia dan benda asing  yang dapat 
mengganggu, merugikan, dan membahayakan kesehatan manusia. Keamanan Pangan 
telah menjadi salah satu isu sentral dalam perdagangan produk  pangan.  Penyediaan 
pangan yang cukup  disertai  dengan terjaminnya keamanan, mutu dan gizi pangan untuk 
dikonsumsi merupakan hal yang tidak bisa ditawar  dalam  pemenuhan kebutuhan  pangan. 
Keamanan pangan tidak hanya terbatas pada kandungan mikroorganisme produk, tetapi 
juga meliputi kontaminasi bahan kimia dan benda asing. Mikroorganisme bawaan makanan 
(food borne) telah terbukti mengganggu kesehatan masyarakat, demikian juga dengan 
logam berat dan residu bahan kimia. Jika tidak dipilih secara hati-hati atau tidak diolah 
dengan cara-cara yang benar, pangan dapat membahayakan kesehatan konsumen yang 
menyantapnya, karena tercemar oleh bahan-bahan berbahaya..  
Pengawetan  pangan secara konvensional pada umumnya memanfaatkan  proses 
thermal  untuk membunuh atau menon-aktifkan kontaminan mikrobiologi. Namun, proses 
tersebut memicu perubahan fisik dan kimia pada bahan pangan. Pengawetan kimia dan 
senyawa antimikroba alami juga telah digunakan secara ekstensif pada pengawetan 
pangan. Sejumlah alternatif pengolahan pangan non-termal akhir-akhir ini berkembang demi 
pengendalian kontaminan mikrobia dan pemenuhan kebutuhan konsumen terhadap bahan 
pangan yang segar dengan proses pengolahan yang minimal. Salah satunya dengan 
memanfaatkan ozon sebagai desinfektan. 
Ozon (O3) yang mempunyai sifat oksidasi kuat memiliki kemampuan untuk 
membunuh mikroorganisme dan mengeliminasi bahan berbahaya sehingga memilki 
prospek yang baik sebagai bahan pembersih yang ramah lingkungan. Ozon  dapat 
diaplikasikan pada saat  penanganan, penyimpanan dan pengolahan bahan pangan  segar 
dan yang sudah diolah minimal, baik dalam bentuk gas atau larutan (Khadre et al., 2001).  
Menurut Jin-Gab et al. (1999) dalam O’donnell et al. ( 2012), penggunaan ozon dalam 
penanganan produk pertanian didasarkan pada  kemampuannya mengeleminasi mycotoxin 
dan residu pestisida. Secara umum upaya pembersihan produk dari bahan dan organisme 
yang merugikan telah banyak dilakukan baik secara alami maupun kimiawi (desinfektan). 
Penelitian ozonisasi kubis bunga diolah minimal (KBDM) sudah dilakukan sejak 
tahun 2010 - 2013 oleh Setiasih dkk. Hasil penelitian tahun 2010 menunjukkan bahwa KBDM 
yang direndam dalam air berozon konsentrasi 2 ppm dan dikemas dengan plastik PEDR 
tanpa perforasi mempunyai umur simpan yang paling lama, yaitu sekitar 55 hari. Hasil 
penelitian tahun 2012 menunjukkan bahwa efektivitas ozon terhadap reduksi residu 
pestisida maupun reduksi mikroorganisme meningkat seiring dengan penambahan 
konsentrasi dan lama perendaman. Pada tahun 2013 dilakukan perancangan alat ozonisasi 
(Ozonizer TIP-01) yang secara teknis dapat digunakan untuk mencuci sayuran diolah 
minimal berskala industri rumah pengemas. Setelah diuji coba ternyata pencucian KBDM 
dengan menggunakan ozonizer TIP- 01 pada konsentrasi ozon 1,9 ppm dan  lama 
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perendaman 5 menit mampu mereduksi residu pestisida sebesar 59,93% dan mereduksi 
jumlah total mikroorgnisme 46,30%.  
Untuk mengkaji tentang keamanan dari KBDM tersebut telah dilakukan uji toksisitas 
akut yang dilanjutkan dengan uji toksisitas sub kronis pada fungsi ginjal dan hati hewan 
percobaan tikus.  Ternyata penggunaan konsentrasi ozon 1,9 ppm aman untuk untuk 
digunakan. Supaya penggunaan ozonizer TIP-01 lebih optimal maka tahun 2015/2016  
dicobakan pada salah satu sayuran unggulan Universitas Padjadjaran yaitu cabai merah 
(Capsicum annuum L).   
Cabai merah merupakan salah satu sayuran yang permintaannya cukup tinggi. 
Produksi cabai merah di Indonesia pada tahun 2012 mencapai 954,36 ribu ton/tahun (Badan 
Pusat Statistik, 2012). Tingkat produksi cabai yang tinggi dan berfluktuatif mengakibatkan 
jumlah cabai merah menumpuk pada musim panen yang mengakibatkan penurunan harga. 
Supaya kebutuhan komoditas cabai merah terpenuhi sepanjang tahun perlu dilakukan 
proses pengawetan cabai merah melalui aplikasi teknologi ozonisasi, teknologi pengemasan 
dan kondisi penyimpanan yang sesuai.  
Cabai merah cenderung mudah mengalami kerusakan pada saat proses transpotasi 
dan penyimpanan. Sifat mudah rusak ini dipengaruhi oleh kadar airnya yang tinggi, yaitu 
sekitar 90,9 %. Kandungan air yang tinggi ini dapat menjadi pemicu terjadinya kerusakan 
cabai, apalagi kalau pada saat musim panen raya. Biasanya;  pada saat panen raya hasil 
panen yang melimpah tidak tertangani dengan baik sehingga cabai merah  mengalami 
kebusukan.   
Penanganan awal yang biasa dilakukan petani dan konsumen cabai merah adalah 
dengan melakukan pencucian. Akan tetapi terkadang pencucian dengan menggunakan air 
saja tidak cukup karena beberapa mikroorganisme seperti Erwinia carotovora dan jamur 
fusarium yang menyebabkan tampilan fisik cabai kurang baik (warna pucat dan teksturnya 
lembek). dan residu dari pestisida yang digunakan di lapangan masih ada.  Oleh karena itu 
seringkali dilakukan penambahan desinfektan pada proses pencucian. Menurut James and 
Tipvanna (2010), proses pencucian yang dilakukan pada air mengalir dan penggunaan 
desinfektan dapat mengurangi kerusakan akibat kontaminasi mikroba.  
Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui beberapa karakterisasi fisik dan 
kimia serta total mikroorganisme cabai merah hasil ozonisasi dengan menggunaan ozonizer 
TIP–01. 
 
METODE PENELITIAN 
Penelitian dilaksanakan pada bulan Maret - Juni 2015 di laboratorium Departemen 
Teknologi Industri Pangan, Fakultas Teknologi Industri Pertanian, Universitas Padjadjaran.  
Bahan utama penelitian adalah Cabai Merah Utuh (CMU) varietas unggulan UNPAD hasil 
penanaman di kebun percobaan Ciparanje, Jatinangor, Sumedang, plastik PEDR 
berperforasi 0,5%, dan bahan-bahan kimia untuk analisis.  
Metode penelitian yang digunakan adalah metode eksperimental (Explanatory 
Research) dan dianalisis deskriptif menggunakan regresi dan korelasi dimana variabel 
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bebas (x) adalah cabai merah yang tidak direndam dalam air berozon dan cabai merah yang 
direndam dalam air berozon 1,9 ppm selama 5 menit.  Variabel terikat (y) adalah susut bobot, 
kekerasan, kecerahan warna, kadar air, kadar vitamin C, residu pestisida, serta karakteristik 
organoleptiknya (warna, tekstur dan kenampakan secara keseluruhan). 
Tahapan kerja ozonisasi cabai merah dalam penelitian ini adalah sebagai berikut : 
pertama-tama dilakukan penyiapan kemasan PEDR berferforasi 0,5 % dan penyiapan cabai 
merah varietas unggulan UNPAD hasil panen yang sudah berwarna merah penuh. CMU 
dipastikan telah memiliki umur panen 4 minggu setelah berbunga dengan tampilan fisik yang 
seragam. CMU tersebut kemudian dibagi dua kelompok; satu kelompok untuk diberi 
perlakuan perendaman dalam air berozon dan satu kelompok lagi untuk yang tidak diberi 
perlakuan ozon. Satu kelompok CMU dimasukkan ke dalam bak pencuci ozonizer TIP-01, 
dan kemudian dialirkan air berozon konsentrasi 1,9 ppm ke dalam bak pencuci tesebut 
sampai semua cabai merah terendam dan dibiarkan selama 5 menit.  Setelah 5 menit CMU. 
ditiriskan dengan spinner selama 2 menit. CMU yang telah diozonisasi dan yang tidak 
diozonisasi secara terpisah dikemas  dalam plastik PEDR berperforasi 0,5% sebanyak 200 
g per kemasan.  CMU dalam kemasan tersebut kemudian disimpan pada suhu 100C.  
Pengamatan dilakukan selama 16 hari dengan interval setiap 2 hari. 
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
1. Susut Bobot 
Berdasarkan analisis statistik, terdapat hubungan linier antara lama penyimpanan 
dengan susut bobot CMU seperti terlihat pada Gambar 1.    
 
 
                         Gambar 1. Grafik Hubungan Lama Penyimpanan 16 Hari Terhadap 
                             Susut Bobot CMU Hasil Ozonisasi dan Tanpa Ozonisasi 
 
Koefisien regresi CMU tanpa ozonisasi adalah  0,952 dan 0,865 pada CMU hasil  
ozonisasi. Hubungan antara lama penyimpanan dengan susut bobot bersifat linier positif. 
Berdasarkan persamaan yang diperoleh, setiap lama penyimpanan 1 hari, susut bobot akan 
meningkat sebesar 0,952% pada CMU tanpa ozonisasi dan sebesar 0,865% pada CMU 
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hasil ozonisasi. Hal ini berkaitan dengan laju respirasi yang terjadi. Sejalan dengan 
penelitian Liew and Prange (1994) yang menyatakan bahwa terjadi penurunan respirasi 
pada wortel yang diozonisasi akibat adanya penghambatan produksi etilen yang diikuti oleh 
tertahannya penurunan jaringan dan stabilitas membran.   
Keeratan hubungan antara lama penyimpanan dengan susut bobot pada CMU 
tanpa ozonisasi ditunjukkan dengan nilai R2 sebesar 0,996 yang berarti 99,6% susut bobot 
dipengaruhi oleh lama penyimpanan sedangkan sisanya sebesar 0,4% dipengaruhi faktor 
lain dan sebesar 99,4% pada CMU hasil ozonisasi sedangkan sisanya sebesar 0,6% 
dipengaruhi faktor lain. Faktor-faktor lain yang memengaruhi dapat berupa suhu 
penyimpanan, kelembaban relatif (RH), kecepatan aliran udara pendingin, tekanan udara, 
teknik pengemasan dan lain-lain. Koefisien korelasi (r) sebesar 0,998 CMU tanpa ozonisasi 
dan sebesar 0,997 pada CMU hasil ozonisasi menunjukkan lama penyimpanan memiliki 
korelasi yang sangat kuat dengan susut bobot CMU.  
Susut bobot CMU semakin meningkat seiring dengan lamanya waktu penyimpanan 
baik yang diozon maupun yang tanpa ozonisasi.. Hal ini terjadi akibat adanya pengurangan 
bahan-bahan organik akibat proses respirasi dan pengurangan air akibat proses transpirasi. 
Proses respirasi yang terus terjadi selama penyimpanan mengakibatkan terjadinya 
perombakan senyawa karbohidrat menjadi CO2, air dan menghasilkan sejumlah energi. 
Susut bobot juga dapat disebabkan oleh tekanan uap air dalam atmosfir ruang penyimpanan 
dingin diperkirakan lebih rendah daripada tekanan uap air dalam jaringan cabai, sebagai 
akibatnya air terus menguap sehingga susut bobot naik. Meskipun demikian, laju penurunan 
susut bobot CMU hasil ozonisasi lebih rendah dari CMU tanpa ozonisasi.dan rata-rata 
perlakuan ozon dapat menurunkan laju susut bobot sebesar 13,35 %. 
 
2. Kekerasan 
Berdasarkan analisis statistik, terdapat hubungan linier antara lama penyimpanan 
dengan  kekerasan CMU seperti terlihat pada Gambar 2.   
 
 
            Gambar 2.  Grafik Hubungan Lama Penyimpanan 16 Hari Terhadap  
                                Kekerasan CMU Hasil Ozonisasi dan Tanpa Ozonisasi 
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Kedua persamaan menunjukkan bahwa koefisien regresi yang diperoleh bersifat 
linier negative ; sebesar -58,14 pada CMU tanpa ozonisasi, dan -50,90 pada CMU hasil 
ozonisasi.. Berdasarkan persamaan yang diperoleh, setiap lama penyimpanan 1 hari, 
kekerasan akan menurun sebesar 50,90 gF/cm2 pada CMU hasil ozonisasi dan sebesar 
58,14 gF/cm2 pada CMU tanpa ozonisasi.  Keeratan hubungan antara lama penyimpanan 
dengan kekerasan pada CMU tanpa ozonisasi sebesar 0,884, yang berarti 88,4% kekerasan 
dipengaruhi oleh lama penyimpanan sedangkan sisanya sebesar 11,6% dipengaruhi faktor 
lain, dan sebesar 0,829 pada CMU hasil ozonisasi, yang berarti 82,9% kekerasan 
dipengaruhi oleh lama penyimpanan sedangkan sisanya sebesar 17,1% dipengaruhi faktor 
lain. Faktor-faktor lain yang memengaruhi kekerasan dapat berupa perlakuan pra-
pengemasan seperti perendaman dalam air berozon. Koefisien korelasi (r) pada CMU tanpa 
ozonisasi sebesar -0,940 dan sebesar -0,910 pada CMU hasil ozonisasi menunjukkan 
bahwa lama penyimpanan memiliki korelasi yang sangat kuat dengan kekerasan cabai 
merah. Nilai r yang negatif menunjukkan semakin lama penyimpanan maka kekerasan cabai 
semakin rendah.     
Hasil pengamatan memperlihatkan bahwa nilai kekerasan menurun seiring lamanya 
waktu penyimpanan. Hal ini berkaitan dengan terjadinya pelunakan jaringan cabai merah 
akibat perubahan struktural dalam dinding sel primer dan adanya aktivitas enzimatis yang 
mengarah pada degradasi sel pektin akibat terlarutnya dan depolimerisasi substansi pektin 
secara progresif sehingga terjadi penurunan ketahanan terhadap tekanan (Pantastico, 1986 
dikutip Auliani, 2010). Menurut Mitchell (1992) dikutip Kader (1992) penurunan kekerasan 
juga disebabkan karena selama penyimpanan terjadi kehilangan air yang menyebabkan 
turgor sel berkurang Bila dihitung laju penurunan kekerasannya, maka CMU hasil ozonisasi 
lebih rendah dibandingkan dengan yang tanpa diozon. Selama 16 hari penyimpanan 
perlakuan ozonisasi mampu menurunkan laju penurunan kekerasan sebesar 14,44 %.   
 
3.  Warna (Nilai a*) 
Nilai a* merupakan nilai yang menyatakan tingkat intensitas warna hijau-merah 
pada suatu produk. Nilai negatif menunjukkan warna hijau sedangkan nilai positif 
menunjukkan warna merah. Berdasarkan analisis statistik, terdapat hubungan linier antara 
lama penyimpanan dengan nilai a* CMU (Gambar 3). 
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  Gambar 3.  Grafik Hubungan Lama Penyimpanan 16 Hari Terhadap 
                     Warna (Nilai a*) CMU Hasil Ozonisasi dan Tanpa Ozonisasi 
 
Kedua persamaan di atas menunjukkan bahwa koefisien regresi 0,156 pada CMU 
tanpa ozonisasi sebesar 0,156 dan 0,338 pada CMU hasil ozonisasi. Berarti hubungan 
antara lama penyimpanan dengan nilai a* linier positif pada CMU hasil ozonisasi dan 
polynominal positif pada CMU tanpa ozonisasi.  Setiap lama penyimpanan 1 hari, nilai a* 
akan meningkat sebesar 0,156 pada CMUi tanpa ozonisasi dan sebesar 0,338 pada CMU 
hasil ozonisasi. Laju peningkatan nilai a* pada CMU hasil ozonisasi lebih rendah 
dibandingkan dengan yang tidak diozonisasi. Hal tersebut berkaitan dengan laju 
respirasinya. Pada CMU hasil ozonisasi  lebih tinggi dibandingkan dengan CMU tanpa 
ozonisasi sehingga memperlambat penuaan warna merah.   
Keeratan hubungan antara lama penyimpanan dengan nilai a* (nilai R2) CMU tanpa 
ozonisasi sebesar 0,637, yang berarti 63,7% nilai a* dipengaruhi oleh lama penyimpanan 
sedangkan sisanya sebesar 36,3% dipengaruhi faktor lain, dan sebesar 0,796 pada CMU 
hasil ozonisasi, yang berarti 79,6% nilai a* dipengaruhi oleh lama penyimpanan dan sisanya 
sebesar 20,4% dipengaruhi oleh faktor lain. Faktor-faktor lain yang memengaruhi nilai a* 
antara lain seperti kondisi awal produk dan pertumbuhan mikroorganisme penyebab 
pencoklatan seperti Alternaria spp. 
 
4. Kadar Vitamin C  
Hasil analisis statistik menunjukkan adanya hubungan linier antara lama 
penyimpanan dengan  kadar vitamin C CMU (Gambar 4). Koefisien regresi adalah -12,29 
pada CMU tanpa ozonisasi, dan -9,45 pada CMU hasil ozonisasi. Hubungan antara lama 
penyimpanan dengan kadar vitamin C bersifat linier negatif. Berdasarkan persamaan yang 
diperoleh, setiap lama penyimpanan 1 hari, kadar vitamin C akan menurun sebesar 9,45 % 
pada CMu hasil ozonisasi dan sebesar 12,29 % pada CMU tanpa ozonisasi.  Keeratan 
hubungan antara lama penyimpanan dengan kadar vitamin C pada CMU tanpa ozonisasi 
sebesar 0,221, yang berarti 22,1% kadar vitamin C dipengaruhi oleh lama penyimpanan 
sedangkan sisanya sebesar 77,9 % dipengaruhi faktor lain, dan sebesar 0,281 pada CMU 
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hasil ozonisasi, yang berarti 28,1% kadar vitamin C dipengaruhi oleh lama penyimpanan 
sedangkan sisanya sebesar 71,9% dipengaruhi faktor lain. Faktor lain yang memengaruhi 
perubahan kandungan vitamin c seperti kondisi selama pengujian baik dari suhu ruang 
maupun dari proses preparasi sampel karena vitamin C merupakan vitamin yang tidak stabil 
terhadap suhu dan sangat sensitif terhadap berbagai proses pengolahan.  dapat berupa 
perlakuan pra-pengemasan seperti perendaman dalam air berozon. Koefisien korelasi (r) 
pada CMU tanpa ozonisasi sebesar 0,420 dan sebesar 0,530 pada CMU hasil ozonisasi 
menunjukkan bahwa lama penyimpanan memiliki korelasi yang kurang kuat dengan kadar 
vitamin C cabai merah.  
 
 
          Gambar 4.  Grafik Hubungan Lama Penyimpanan 16 Hari Terhadap  
                             Kadar Vitamin C Cabai Merah Hasil Ozonisasi dan Tanpa Ozonisasi 
 
Seiring dengan lama penyimpanan, kadar vit C pada CMU mengalami kenaikan 
hingga penyimpanan hari ke-6, proses peningkatan kadar vitamin C pada CMU disebabkan 
oleh masih berlangsungnya biosintesis vitamin C yaitu UDP-glukoronat menjadi asam 
askrobat. Penanganan pasca panen seperti penyimpanan pada suhu rendah memiliki 
dampak pada komponen nutrisi CMU. Howard et al. (1994) dalam Bosland dan Votava 
(1999) melaporkan bahwa aktivitas provitamin-A, karotenoid, asam fenolik, kandungan 
asam askorbat dan aktifitas antioksidan secara menyeluruh meningkat seiring dengan 
matangnya cabai merah pada semua kultivar dan spesies. Ozon merupakan oksidator kuat 
yang dapat mengoksidasi vitamin C dalam buah. Reaksi oksidasi yang terjadi antara vitamin 
C dan ozon adalah sebagai berikut  (Mudd, 1998) : 
 
Reaksi oksidasi inilah yang menyebabkan kandungan vitamin C CMU hasil 
ozonisasi pada pengamatan hari ke-6 sampai hari ke-16 menurun.  
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5. Residu Pestisida 
Penggunaan pestisida dengan bahan aktif prefonofos dapat mengurangi tingkat 
kerusakan CMU di lapangan. Namun penggunaan pestisida yang memiliki senyawa kimia 
berbahaya, menyebabkan produk yang dipanen membawa residu senyawa kimia tersebut 
dan bisa terkonsumsi oleh konsumen yang memakannya. Prefonofos merupakan salah satu 
jenis insektisida organofosfat dengan batas maksimum residu sesuai Standar Nasional 
Indonesia yaitu 5mg/kg pada CMU. Menurut Burrows et al. (2002).residu pestisida tersebut 
dapat menyebabkan neurotoxicity, carcinogenesis, reproduksi dan perkembangan sel yang 
abnormal yang kebanyakan terjadi pada awal masa pertumbuhan.  Hasil pengamatan 
jumlah residu pestisida disajikan pada table berikut. 
Tabel 1. Jumlah Residu Pestida yang Mengandung Profenofos pada CMU Hasil Ozonisasi 
dan Tanpa Ozonisasi 
Komponen Aktif Profenofos Cabe Merah 
Tanpa Ozonisasi (mg/kg) 17.09 
Hasil Ozonisasi (mg/kg) 8.303 
Batas Maksimum Residu  5 
(SNI 7313:2008) (mg/kg)   
Penurunan Residu Pestisida 51.42% 
 
 
 
Dari Tabel 1 di atas terlihat bahwa pada CMU tanpa ozonisasi terkandung residu  
pestisida sebanyak 17.09 mg/kg sedangkan pada CMU hasil ozonisasi sebesar 8.303 
mg/kg. Artinya terjadi penurunan residu pestisida sebesar 51.416% pada CMU hasil 
ozonisasi.  Hasil pengamatan ini sesuai dengan studi yang dilakukan  Hwang et al. (2001) 
dalam O’Donnell et al (2012) dalam menentukan efektifitas dari beberapa desinfektan dalam 
pencucian (klorin, klorin dioksida, hydrogen peroxyacetic dan ozon) untuk menghilangkan 
residu pestisida mancozeb dan ethylenethiourea (ETU) pada apel segar. Ternyata hasilnya 
mendapatkan bahwa sebesar 56-97% pengurangan residu mancozeb dan menghilangkan 
residu ethylenethiourea secara sempurna setelah dilakukan pencucian apel dengan air 
berozon konsentrasi 3 ppm. 
Peristiwa oksidasi merupakan penyebab utama dalam proses degradasi untuk 
pestisida pada umumnya. Ozonisasi merupakan proses yang aman dan menguntungkan 
dalam mereduksi pestisida pada permukaan buah dan sayuran baik dalam skala rumah 
tangga maupun dalam skala industri dengan efektifitas sebesar 50-100% (O’Donnell et al, 
2012).  
Degradasi senyawa kimia dari pestisida membutuhkan proses biotik dan abiotik. 
Proses biotik melibatkan biodegradasi dan metabolism. Asorpsi dan degradasi menempati 
urutan kedua dalam kriteria kritis yang dapat menentukan laju pengurangan pestisida di 
dalam tanah (Kah et al., 2007 dalam O’Donnell et al, 2012). Ormad et al. 2008 dalam 
O’Donnell et al, (2012) menyatakan bahwa perlakuan ozonisasi dapat mereduksi residu 
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pestisida sebesar 70% dan jika ozonisasi dikombinasikan dengan proses absopsi karbon 
aktif  dapat meningkatkan efisiensinya hingga 90%). 
 
6. Total Mikroorganisme 
Hasil pengamatan total mikroorganisme disajikan pada Gambar 5. Berdasarkan 
hasil pengamatan, perlakuan perendaman CMU dalam larutan ozon 1,9 ppm dapat 
mengurangi jumlah total mikroba rata-rata sebanyak 9.64% atau hampir 1 log cfu/mL selama 
penyimpanan 16 hari dibandingkan dengan CMU tanpa ozonisasi.. Jumlah total mikroba 
CMU hasil ozonisasi dan tanpa ozonisasi  konstan hingga hari ke dua, dan cenderung 
meningkat hingga hari ke 10. Pada hari ke-12 jumlah total mikroba menurun, namun 
meningkat lagi hingga pengamatan berakhir di hari ke-16, yaitu sebanyak 108 cfu/g pada 
CMU tanpa ozonisasi dan 107 cfu/g pada CMU hasil ozonisasi.  Adanya penurunan jumlah 
mikroba pada hari ke-12 dimungkinkan akibat alasan teknis sampling, karena pola 
pertumbuhan mikroba cenderung meningkat hingga hari ke 16. Sifat ozon yang tidak stabil 
di suhu ruang menyebabkan kemampuannya dalam menghambat pertumbuhan mikroba 
menjadi berkurang setelah masa inkubasi tertentu. Pada penelitian ini, efektivitas larutan 
ozon sebagai antimikroba pada CMU berkurang pada penyimpanan 14 hari atau lebih, yaitu 
hanya mereduksi 0,5 log cfu/g mikroba dibandingkan dengan sebelumnya yaitu rata-rata 
lebih dari 1 log cfu/g mikroba. Untuk meningkatkan efektivitasnya maka aplikasi ozon untuk 
pengawetan CMU segar dapat dikombinasikan dengan metode lainnya (hurdle technology), 
seperti pengemasan vakum, modified atmosphere, atau penyimpanan suhu rendah (cold 
chain preservation).  
 
 
                  Gambar 5.  Grafik Hubungan Lama Penyimpanan 16 Hari Terhadap  
               Total Mikroorganisme Cabai Merah Hasil Ozonisasi dan Tanpa Ozonisasi 
 
KESIMPULAN 
Perlakuan perendaman dalam air berozon konsentrasi 1,9 ppm pada cabe merah 
unggulan UNPAD memengaruhi secara nyata pada susut bobot, kekerasan residu pestisida 
dan total mikroroganisme, tetapi tidak berpengaruh terhadap kadar vitamin C dan intensitas 
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warna hijau-merahnya (nilai a*). Perendaman dengan air berozon mampu mengurangi susut 
bobot cabai merah sebesar 13,35 %, laju perubahan kekerasan sebesar 14,44 %, total 
mikroorganisme sebesar 9,64 %, dan mampu mereduksi residu pestisida sebesar 51,42 % 
selama penyimpanan 16 hari pada 100C.  Laju penurunan kadar vitamin C dan intensitas 
warna merah-hijau  (nilai a*) tidak berbeda nyata antara cabai merah hasil ozonisasi dan 
tanpa ozonisasi. 
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ABSTRACT 
The research was conducted to study the effect of substitution of modified cassava fluor (MOCAF) and addition 
of banana fluor on characteristic of brownies and to get the level substitution of mocaf and banana fluor that 
yield the preferable brownies by consumers.The randomized complete block design used as experimental 
design with two factors. The first factor is the level substitution of mocaf (A1 0%, A2 50% and A3 100%) and 
second factor is the level addition of banana fluor (B1 0%, B2 15%, and B3 30%). The analyzed of brownies 
are moisture, ash, protein content, fat content, fibre content, loaf level, texture and organoleptic scoring test 
(colour, flavor, texture and taste). The result showed that the level substitution of mocaf and banana fluor 
addition have an effect significanly on ash content, fibre content, texture, and organoleptic scoring test (colour, 
flavor, texture and taste). Based on overall organoleptic score, the organoleptic score of brownies that made 
with the mocaf fluor have the same organoleptic score as brownies that made from wheat fluor. While the 
brownies with 30% addition of banana fluor more preferable by panelist. 
Keywords: mocaf fluor, banana fluor, brownies 
 
 
ABSTRAK 
Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh substitusi tepung mocaf dan penambahan tepung pisang 
terhadap sifat-sifat brownies dan untuk menentukan jumlah substitusi tepung mocaf dan tepung pisang yang 
menghasilkan brownies yang disukai oleh konsumen. Rancangan percobaan yang digunakan dalam penelitian 
ini adalah rancangan blok lengkap yang terdiri dari dua faktor. Faktor pertama adalah substitusi tepung mocaf 
(A)  yang terdiri atas 3 aras yaitu 0% (A1), 50% (A2) dan 100% (A3). Sedangkan faktor kedua yaitu 
penambahan tepung pisang (B) yang terdiri atas 3 aras yaitu 0% (B1), 15% (B2) dan 30% (B3). Parameter 
yang dianalisis meliputi : kadar air, kadar abu, kadar protein, kadar lemak, kadar serat, pengembangan, tekstur 
dan uji organoleptik (warna, aroma tekstur dan rasa). Dari hasil penelitian menunjukkan bahwa substitusi 
tepung mocaf dan penambahan tepung pisang berpengaruh terhadap kadar air, protein, lemak dan 
pengembangan. Namun tidak berpengaruh terhadap kadar abu, serat, kesukaan warna, aroma, tekstur, rasa 
dan analisis fisik tekstur. Berdasarkan skor kesukaan organoleptikeseluruhan brownies yang dibuat dengan 
tepung mocaf mempunyai nilai kesukaan yang sama dengan brownies yang dibuat dengan tepung terigu. 
Sedangkan brownies yang dibuat dengan penambahan tepung pisang 30% lebih disukai oleh Panelis. 
Kata kunci : Tepung Mocaf, Tepung Pisang, Brownies 
 
PENDAHULUAN 
T1-TI 01 
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 Brownies merupakan kue khas Amerika yang sering disebut sebagai “Kue Bantat“. 
Sebutan brownies sendiri terinspirasi dari warna yang kecoklatan. Di Indonesia brownies 
mulai popular sekitar tahun 1998. Brownies atau cake pada umumnya menggunakan tepung 
terigu sebagai bahan baku. Akan tetapi sampai saat ini tepung terigu masih mengandalkan 
pasokan dari luar negeri. Disamping itu tepung terigu mempunyai kekurangan pada serat. 
Untuk itu perlu upaya untuk mengatasinya yaitu dengan mensubtitusikan atau menggantikan 
dengan sumber karbohidrat lain seperti ubi kayu. 
Ubi kayu mudah dibudidayakan dan mengandung banyak serat . Ubi kayu dapat 
dibuat tepung untuk dapat menggantikan tepung terigu, namun tepung ubi kayu 
menghasilkan aroma dan cita rasa khas yang terkadang kurang disukai oleh konsumen. 
Untuk mengatasi hal itu, ubi kayu perlu diolah lebih lanjut menjadi tepung mocaf. Tepung 
mocaf merupakan tepung singkong yang dimodifikasi (Salim, 2011). Kata mocaf berasal dari 
singkatan Modified Cassava Flour. Tepung mocaf memiliki karakter yang berbeda dengan 
tepung ubi kayu biasa dan tepung tapioka, terutama dalam hal derajat viskositas, 
kemampuan gelasi, daya rehidrasi dan kemudahan larut yang lebih baik.Sifat tersebut 
menyebabkan tepung mocaf dapat digunakan untuk mensubtitusi (menggantikan sebagian) 
atau menggantikan seluruh tepung terigu. Menurut Misgiarta (2009), tepung mocaf secara 
karakteristik dan kualitas hampir menyerupai tepung terigu sehingga sangat cocok untuk 
menggantikan bahan terigu untuk kebutuhan industri makanan. Penggunaan tepung mocaf 
berkisar antara 30 – 100 % tergantung pada produk yang akan diolah.  
Selain tepung mocaf, untuk mengurangi penggunaan atau mensubtitusi tepung terigu 
dapat dilakukan dengan menggunakan tepung pisang untuk menambah kadar serat 
prebiotik serta menambah mineral dan vitamin didalam brownies. Buah pisang cukup sesuai 
untuk diproses menjadi tepung mengingat bahwa komponen utama penyusunnya adalah 
karbohidrat 88,6% (Suyanti Sutuhu dan Ahmad Supriyadi, 1995). Menurut Widowati (2001), 
Keistimewaan lain dari tepung pisang adalah sifatnya yang mudah dicerna selain itu tepung 
pisang berperan sebagai pembawa protein konsentrat dari bahan lain yang dianjurkan 
penggunaannya sebagai sumber protein alternatif dalam formulasi yang sesuai dengan cita 
rasa. Tepung pisang juga dapat menambah dan menggantikan tepung terigu dalam 
pembuatan mie, kue kering, dan cake (Hardiman, 1982). Pisang yang paling baik 
menghasilkan tepung pisang adalah pisang kepok putih, karena tepung pisang yang 
dihasilkan mempunyai warna yang lebih putih dibanding dengan yang dibuat dari pisang 
jenis lain, namun kelemahannya adalah aroma pisangnya kurang kuat (Fajar Kurniawan, 
2009). Penggunaan tepung pisang berkisar antara 25 – 100 % tergantung pada produk yang 
akan diolah. 
Penelitian ini bertujuan untuk : (1) Mengetahui pengaruh subtitusi tepung mocaf dan 
penambahan tepung pisang terhadap sifat-sifat brownies, (2) Menentukan jumlah subtitusi 
tepung mocaf dan tepung pisang yang menghasilkan brownies yang disukai oleh konsumen. 
 
BAHAN DAN METODE  
Bahan 
 Prosiding Seminar Nasional PATPI 2015     15
      
Bahan-bahan yang digunakan untuk membuat brownies antara lain : ubi kayu varietas 
mangi, pisang kepok putih diperoleh di Pasar Stan, telur, gula pasir, fermipan, tepung terigu 
merk segitiga biru, margarin merk Blue Band, baking powder, cokelat batang dan cokelat 
bubuk yang diperoleh dari toko bahan roti di Jogjakarta. Sedangkan bahan kimia yang 
digunakan untuk analisis diantaranya aquadest, petroleum ether, Na2SO4 – HgO (20 : 1), 
HCl, NaOH-Na2S2O3, K2SO4 10 %, H2SO4 pekat, metilan red dan alkohol 95 % yang 
diperoleh dari toko bahan kimia di Yogyakarta. 
 
Alat 
Alat-alat yang digunakan untuk membuat tepung mocaf dan tepung pisang antara 
lain: pengering kabinet, mesin penggiling serta ayakan 80 mesh. Alat-alat yang digunakan 
untuk membuat brownies diantaranya adalah timbangan, mixer, pengaduk, loyang 
alumunium, oven, kompor , gelas ukur dan panci. Sedangkan untuk analisis digunakan labu 
kjedhal, erlenmeyer, soxlet, botol timbangan, desikator, muffle, oven, kurs porselin dan 
kertas saring. 
 
Metode Penelitian 
Rancangan percobaan :  
Rancangan percobaan yang digunakan dalam penelitian ini adalahmenggunakan 
Rancangan Blok Lengkap(RBL)dengan 2 ulangan, rancangan disusun dengan dua faktorial 
sebagai berikut:Faktor A : subtitusi tepung mocaf (A1: tepung mocaf 0 %; A2: tepung mocaf 
50 % dan A3 : tepung mocaf 100 %). Faktor B : tingkat penambahan tepung pisang (B1: 
tepung pisang 0 %; B2: tepung pisang 15 % dan B3: tepung pisang 30 %) 
 Percobaan ini dilakukan dengan kombinasi faktor A dan faktor B dengan 2 kali 
ulangan sehingga didapatkan  3 x 3 x 2 = 18 satuan eksperimentasi. Hasil pengamatan 
dianalisis statistik dengan Anaka,  dan bila terdapat beda nyata antar perlakuan, maka 
dilakukan Uji Jarak Berganda Duncan (JBD) pada jenjang nyata 5%.  
 
Prosedur Pelaksanaan 
Percobaan dimulai dengan preparasi bahan dasar, yaitu pembuatan tepung mocaf dan  
tepung pisang: 
a. Pembuatan tepung mocaf (Misgiarta, 2009 yang dimodifikasi). 
Sebelum dikupas, ubi segar dibersihkan dari tanah dan kotoran. Usahakan waktu 
memanen, ubi dicabut dengan tangkainya dan hindari luka pada kulitnya. Sebaiknya ubi 
kayu segera diproses setelah dipanen. Kualitas tepung terbaik diperoleh bila ubi kayu 
diproses maksimal 24 jam setelah dipanen. Cara pengupasan ubi kayu yang baik adalah 
melepaskan bagian kulit secara manual satu per satu. Cara pengupasan seperti ini 
menghasilkan rendemen yang tinggi, namun memerlukan waktu yang lama dan tenaga kerja 
yang banyak. Pengupasan dapat menggunakan pisau atau alat khusus untuk mengupas ubi 
kayu. Lendir pada bagian luar ubi kayu sebaiknya dihilangkan dengan dikerik segera setelah 
ubi dikupas untuk mengurangi kadar asam biru atau asam sianida (HCN). Ubi kayu yang 
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telah dikupas segera dicuci dengan air mengalir. Bila masih menunggu diproses, ubi kayu 
kupas direndam dalam air. Semua ubi harus tercelup air karena bagian yang tidak tercelup 
akan berwarna coklat. Ubi kayu kupas lalu disawut dengan menggunakan alat perajang atau 
penyawut. Setelah itu sawut direndam dalam air dengan perbandingan 1:1 yang telah diberi 
fermipan dengan dosis 2 gr untuk 1 liter air( 0,2 %). Sawut difermentasi selama 24 jam. 
Selama fermentasi akan muncul gelembung-gelembung udara, timbul aroma asam, tekstur 
sawut menjadi remah, dan warnanya lebih putih. Kemudian sawut dikeringkan dengan 
pengering kabinet pada suhu 50-60°C selama 6 – 8 jam, ciri-ciri sawut kering adalah jika 
sawut mudah dipatahkan “getas”. Setelah menjadi sawut kering kemudian digiling dan 
diayak dengan menggunakan 80 mesh dan segera dimasukkan dalam wadah penyimpanan 
tepung sebelum digunakan untuk membuat produk. 
 
b. Pembuatan tepung pisang (Fajar Kurniawan,2009). 
Tepung pisang dibuat dari pisang yang tua tapi belum masak. Tingkat ketuaan yang 
dipilih merupakan tingkat dimana kandungan patinya maksimum. Secara sederhana dapat 
dipilih tingkat ketuaan dimana dalam satu tandan ada 1 atau dua buah pisang telah masak. 
Pertama-tama pisang dilepas dari sisirnya, dicuci dan direbus selama 10 - 15 menit. 
Perebusan ini akan mempermudah pengupasan, mengurangi atau menghilangkan getah, 
dan memperbaiki warna gaplek dan tepung yang dihasilkan. Setelah dikupas, buah diiris 
tipis-tipis melintang atau menyerong dengan ketebalan irisan 0,25 – 0,75 cm dan direndam 
dalam larutan natrium metabisulfit 2000 ppm selama 5 – 10 menit. Tujuan perendaman 
dalam larutan natrium metabisulfit adalah untuk mencegah pisang menjadi coklat dan untuk 
pengawetan. Kemudian irisan pisang ditiriskan dan dikeringkan menggunakan pengering 
kabinet dengan suhu 60 – 75°C selama 6 – 8 jam. Tanda telah kering adalah jika gaplek 
pisang mudah dipatahkan (“getas”). Diharapkan kadar air gaplek 6 – 10%. Kemudian digiling 
serta diayak menggunakan 80 mesh sehingga diperoleh tepung pisang yang halus.  
 
c. Pembuatan brownies (Nurapriani, 2010). 
Dalam membuat brownies terlebih dahulu disiapkan 3 adonan: adonan pertama 
yaitu adonan coklat batang dan margarin, adonan kedua berupa telur 131,2 gr (2 butir), 1 gr 
garam, dan gula pasir 125 gr, dan adonan ketiga adalah komposit tepung mocaf dan tepung 
pisang sesuai dengan kombinasi perlakuan, 50 gr coklat bubuk, 0,5 gr baking powder. 
Pertama-tama adonan 1 dibuat dengan cara ditim tunggu hingga mencair, bersamaan 
menunggu mencair membuat adonan kedua dengan cara memasukkan telur 131,2 gr, 1 gr 
garam, dan gula pasir 125 gr kemudian dicampur atau dimixer hingga mengental, setelah 
mengental campurkan adonan ketiga yaitu tepung komposit antara tepung mocaf dengan 
tepung pisang sesuai dengan perlakuan, coklat bubuk dan baking powder yang telah 
dicampur terlebih dahulu agar semua bahan merata.  
Adonan diaduk kurang lebih 10 – 15 menit sehingga diperoleh adonan yang 
tercampur rata dan halus. Adonan kemudian dicetak pada loyang dan dipanggang dengan 
oven pada suhu 120°C selama + 30 menit selanjutnya dilakukan pendinginan sampai suhu 
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kamar. Setelah semua perlakuan  selesai kemudian dilakukan analisis meliputi analisis kimia 
(kadar air, protein, lemak, serat, dan kadar abu), analisis fisik (tingkat pengembangan 
volume, tekstur) serta analisis organoleptik (warna, aroma dan rasa).  
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
Kadar air brownies  
Data hasil penentuan kadar air brownies yang dihasilkan disusun dalam Tabel 1. 
Tabel 1. Rerata analisis kadar air brownies % bb 
Substitusi mocaf 
(A) 
Penambahan tepung pisang (B) 
 
Rerata 
0% (B1) 0% (B2) 0% (B3)  
0% (A1) 16,74 bcde 13,71 f 15,86 cdef 15,43 
50% (A2) 21,81 a 16,95 bcd 16,29 bcdef 18,35 
100% (A3) 17,18 bc 14,20 f 17,23 b 16,20 
Rerata 18,57 14,95 16,46  
Keterangan:  Rerata perlakuan yang diikuti huruf yang berbeda menunjukkan adanya beda nyata 
berdasarkan uji jarak berganda Duncan pada jenjang nyata 5 %.  
 
Dari Tabel 1 dapat dilihat bahwa kadar air tertinggi pada brownies dengan subtitusi 
tepung mocaf 50 % tanpa penambahan tepung pisang yaitu 21,81 % bb, sedangkan kadar 
air terendah terdapat pada brownies tepung mocaf 0 % dengan penambahan tepung pisang 
15 % yaitu 13,71 % bb. Hal ini diduga brownies yang dibuat dengan penambahan tepung 
mocaf 50 % tanpa penambahan tepung pisang memiliki kadar serat yang lebih tinggi yang 
berasal dari tepung terigu.Menurut Misgiarta (2009), kadar serat dari tepung mocaf adalah 
1,9 – 3,4 %. Menurut Mazt (1972), kadar serat dari tepung pisang 2,0 – 2,5%. Sedangkan 
menurut Suyanti Sutuhu dan Ahmad Supriyadi (1995), kadar serat tepung pisang 2%. 
Menurut Winarno (2002), Kandungan serat yang tinggi mengakibatkan air dapat terikat dan 
melepaskan air pada bahan. 
 
Kadar abu brownies 
Data hasil penentuan kadar abu brownies yang dihasilkan disusun dalam Tabel 2.  
Tabel 2. Rerata analisis kadar abu brownies (% bk) 
Substitusi  tepung 
mocaf 
(A) 
Penambahan tepung pisang (B) Rerata 
0% (B1) 0% (B2) 0% (B3)  
0% (A1) 1,93 1,75 1,47 1,71 a 
50% (A2) 1,62 1,69 1,58 1,63 a 
100% (A3) 1,59 1,47 1,39 1,48 b 
Rerata 1,71 p 1,63 p 1,48 q  
Keterangan:  Rerata perlakuan yang diikuti huruf yang berbeda menunjukkan adanya beda nyata 
berdasarkan uji jarak berganda Duncan pada jenjang nyata 5 %.  
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Dari Tabel 2. Dapat dilihat bahwa subtitusi tepung mocaf berpengaruh terhadap 
kadar abu brownies. Kadar abu tertinggi terdapat pada brownies dari subtitusi tepung mocaf 
0 % (hanya tepung terigu) yaitu 1,71 % bk, sedangkan kadar abu terendah terdapat pada 
brownies dari subtitusi tepung mocaf 100 % yaitu 1,48 %. Hal Ini disebabkan dari kandungan 
abu pada tepung terigu lebih banyak dibandingkan dengan tepung mocaf, sehingga semakin 
tinggi subtitusi tepung mocaf kadar abunya makin rendah. Menurut (Misgiarta, 2009), 
kandungan abu tepung mocaf maksimal 0,2 %. Sedangkan kandungan abu tepung terigu 
sebesar 1,5 – 2,0 %  (Mazt, 1972). 
Penambahan tepung pisang berpengaruh terhadap kadar abu brownies. Kadar abu 
tertinggi diperoleh pada brownies tanpa penambahan tepung pisang yaitu 1,71 % bk, 
sedangkan kadar abu terendah pada perlakuan penambahan tepung sebesar 30 % yaitu 
1,48 %. Hal ini disebabkan karena penambahan tepung pisang sampai 30 % akan 
menambah berat adonan sehingga kadar abu yang dihasilkan semakin kecil, meskipun 
tepung pisang mengandung kadar abu yang lebih tinggi dibanding terigu. Menurut Suyanti 
sutuhu dan Ahmad Supriyadi(1995), kadar abu tepung pisang sebesar 3,2% sedangkan 
kadar abu terigu sebesar 1,5-2,0 (Mazt, 1972).  
 
Kadar protein 
Data hasil penentuan kadar protein brownies yang dihasilkan disusun dalam Tabel 3.  
Tabel 3. Rerata analisis kadar protein brownies (% bk) 
Substitusi  tepung 
mocaf 
(A) 
Penambahan Tp. pisang (B) 
 
Rerata 
0% (B1) 0% (B2) 0% (B3)  
0% (A1) 6,53 a 5,16 bc 6,20 ab 5,96 
50% (A2) 4,99 cd 4,55 cde 4,02 def 4,52 
100% (A3) 3,91 ef 3,49 f 4,20 cdef 3,86 
Rerata 5,14  4,40  4,80   
Keterangan:  Rerata perlakuan yang diikuti huruf yang berbeda menunjukkan adanya beda nyata 
berdasarkan uji jarak berganda Duncan pada jenjang nyata 5 %.  
 
Dari Tabel 3 diperoleh bahwa kadar protein tertinggi sebesar 6.53 % bk yaitu pada 
brownies dengan subtitusi tepung mocaf 0 %(tepung terigu) tanpa campuran tepung 
pisang(kontrol). Hal ini disebabkan tepung terigu mengandung protein yang cukup tinggi 
dibandingkan  dengan protein dalam tepung mocaf maupun tepung pisang . Menurut 
Utami(1991), kadar protein terigu 8 – 13 % bk. Menurut Misgiarta(2009), kadar protein 
tepung mocaf maksimal 1,0 % bk. Sedangkan kadar protein tepung pisang 4,4 % bk (Suyanti 
Sutuhu dan Ahmad Supriyadi, 1995). Hal ini sesuai dengan hasil penelitian dari Susilo 
Santoso, Widowati, dan Budiwati (2002) yang menyebutkan bahwa tingginya protein pada 
tepung mempengaruhi jumlah gluten selain itu gluten hanya terdapat pada tepung terigu. 
 
Kadar lemak 
Data hasil penentuan kadar lemak brownies yang dihasilkan disusun dalam Tabel 4.  
Tabel 4. Rerata hasil uji jarak berganda Duncan kadar lemak brownies(% bk) 
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Substitusi tepung  
mocaf 
(A) 
Penambahan tepung pisang (B) 
 
Rerata 
0% (B1) 0% (B2) 0% (B3)  
0% (A1) 21,28 16,77 31,32 23,12 a 
50% (A2) 38,57 15,62 14,23 22,80 a 
100% (A3) 33,41 14,13 16,1 21,21 b 
Rerata 31,08 p 15,50 r  20,55 q  
Keterangan:  Rerata perlakuan yang diikuti huruf yang berbeda menunjukkan adanya beda nyata 
berdasarkan uji jarak berganda Duncan pada jenjang nyata 5 %.  
 
Dari Tabel 4 diperoleh kadar lemak tertinggi pada perlakuan subtitusi tepung mocaf 0 
% yaitu 23,12 % bk. Semakin banyak subtitusi tepung mocaf (sampai 100 %) maka kadar 
lemaknya makin menurun. Hal ini disebabkan kandungan serat pada brownies dengan 
menggunakan tepung mocaf 100 % paling tinggi yaitu 3,15 %, sesuai dengan hasil analisis 
kadar serat (Tabel 5) serat dapat menyerap lemak sehingga kadar lemak menurun. Menurut 
Winarno (2002) serat dapat menyerap asam empedu, kolesterol dan lemak. 
Penambahan tepung pisang diperoleh Kadar lemak tertinggi pada perlakuan tanpa 
penambahan tepung pisang. Hal ini disebabkan kandungan serat pada brownies dengan 
penambahan tepung pisang 30% paling tinggi yaitu 2,59 %, sesuai dengan hasil analisis 
kadar serat (Tabel 5) serat dapat menyerap lemak sehingga kadar lemak menurun. Menurut 
Winarno (2002) serat dapat menyerap asam empedu, kolesterol dan lemak. 
 
Kadar serat 
Data hasil penentuan kadar serat brownies yang dihasilkan disusun dalam Tabel 5.  
Tabel 5. Rerata analisis kadar serat brownies (% bk) 
Substitusi  tepung mocaf 
(A) 
Penambahan tepung pisang (B) 
 
Rerata 
0% (B1) 15% (B2) 30% (B3)  
0% (A1) 1,61 1,77 1,96 1,78  b 
50% (A2) 1,70 1,91 2,07 1,89  b 
100% (A3) 2,56 3,16 3,74 3,15  a 
Rerata 1,95 r 2,28 q 2,59 p  
Keterangan:  Rerata perlakuan yang diikuti huruf yang berbeda menunjukkan adanya beda nyata 
berdasarkan uji jarak berganda Duncan pada jenjang nyata 5 %.  
 
Dari Tabel 5 diperoleh bahwa kadar serat tertinggi diperoleh dari brownies dengan 
bahan tepung mocaf 100% yaitu sebesar 3,15% bk. Hal ini disebabkan kandungan serat 
tepung mocaf lebih tinggi, sehingga semakin tinggi subtitusi tepung mocaf kadar seratnya 
makin tinggi. Menurut Misgiarta (2009) tepung mocaf mengandung kadar serat sebesar 1,9–
3,4, sedangkan menurut Mazt(1972), kandungan serat tepung terigu sebesar 1,5–2,0%.  
Kadar serat tertinggi diperoleh pada perlakuan penambahan tepung pisang 30 % 
yaitu 2,59 %bk, makin tinggi penambahan tepung pisang kandungan serat semakin tinggi. 
Hal ini disebabkan tepung pisang mempunyai kandungan serat yang tinggi. Menurut Suyanti 
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Sutuhu dan Ahmad Supriyadi(1995), kandungan serat tepung pisang sebesar 2%. Sehingga 
semakin besar penambahan tepung pisang maka kadar serat brownies semakin besar pula. 
Serat pangan total terdiri dari dua komponen yaitu serat pangan larut dan serat pangan tidak 
larut, serat pangan banyak terkandung dalam bahan pangan nabati seperti buah, sayur dan 
umbi-umbian (Muchtadi, 2001). 
 
Pengembangan volume 
Data hasil penentuan pengembangan volume brownies yang dihasilkan disusun dalam 
Tabel 6. 
Tabel 6. Rerata analisis  pengembangan volume (%) 
Substitusi tepung  mocaf 
(A) 
Penambahan tepung pisang (B) 
 
Rerata 
0% (B1) 15% (B2) 30% (B3)  
0% (A1) 47,86 a 39,46 b 31,16 c 39,49 
50% (A2) 26,73 d 22,22 f 18,81 h 22,58 
100% (A3) 25,52 de 21,07 g 17,44 i 21,34 
Rerata 33,37  27,58  22,47   
Keterangan:  Rerata perlakuan yang diikuti huruf yang berbeda menunjukkan adanya beda nyata 
berdasarkan uji jarak berganda Duncan pada jenjang nyata 5 %.  
 
Dari Tabel 6. Dapat dilihat bahwa pengembangan tertinggi diperoleh dari perlakuan 
subtitusi tepung mocaf 0 % yaitu 47,86 %, sedangkan pengembangan terendah pada 
perlakuan subtitusi tepung mocaf 100 % sebesar 17,44 %. Hal ini disebabkan kandungan 
gluten yang hanya terdapat pada tepung terigu. Gluten yang hanya terdapat pada tepung 
terigu mampu memberikan sifat pengembangan pada adonan dan porositas yang tinggi 
pada brownies. Hal ini sesuai dengan hasil penelitian dari Susilo Santoso, Widowati, dan 
Budiwati (2002) yang menyebutkan bahwa tingginya protein pada tepung mempengaruhi 
jumlah gluten selain itu gluten hanya terdapat pada tepung terigu. 
 
Tekstur 
Data hasil penentuan tekstur brownies yang dihasilkan disusun dalam Tabel 7. 
Tabel 7. Rerata analisis tekstur brownies (mm) 
Substitusi tepung mocaf 
(A) 
Penambahan Tp. pisang (B) 
 
Rerata 
0% (B1) 15% (B2) 30% (B3)  
0% (A1) 3,53 3,16 3,06 3,25  a 
50% (A2) 3,03 3,00 2,96 2,99  a 
100% (A3) 2,86 2,86 2,83 2,85  a 
Rerata 3,14 p 3,00 q 2,95 q  
Keterangan:  Rerata perlakuan yang diikuti huruf yang berbeda menunjukkan adanya beda nyata 
berdasarkan uji jarak berganda Duncan pada jenjang nyata 5 %.  
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Dari Tabel 7 dapat dilihat bahwa subtitusi tepung mocaf tidak berpengaruh terhadap 
tekstur brownies, namun brownies yang dibuat dengan tepung terigu 100 % memiliki tekstur 
yang lebih lunak meskipun tidak berbeda nyata. Hal itu disebabkan adanya kandungan 
gluten pada tepung terigu yang ikut mempengaruhi pengembangan adonan. Hal ini sesuai 
dengan hasil penelitian dari Susilo Santoso, Widowati, dan Budiwati (2002) yang 
menyebutkan bahwa tingginya protein pada tepung mempengaruhi jumlah gluten selain itu 
gluten hanya terdapat pada tepung terigu. 
Pada Tabel 7, terlihat bahwa semakin tinggi penambahan tepung pisang pada 
brownies menyebabkan teksturnya semakin keras. Hal ini disebabkan karena penambahan 
tepung pisang akan menambah berat adonan sehingga jumlah gluten secara keseluruhan 
semakin rendah sehingga akan berpengaruh terhadap tekstur. 
 
Uji Kesukaan organoleptik brownies  
Hasil uji kesukaan organoleptik brownies secara keseluruhan dapat dulihat pada Tabel 8. 
Tabel 8. Data rerata hasil uji organoleptik brownies  
Skor  Kesukaan 
Subtitusi 
Tepung mocaf : 
warna Aroma tekstur rasa 
Rerata 
keseluruhan 
0 % 5,54a 5,62b 5,79a 5,90a 5,71 
50 % 5,49a 5,39c 5,75a 5,49c 5,53 
100 % 5,73a 5,81a 5,57a 5,74b 5,71 
Penambahan tepung pisang : 
0 % 5,73p 5,73p 5,84p 5,76p 5,76 
15 % 5,44p 5,48p 5,48p 5,68p 5,52 
30 % 5,59p 5,61p 5,78p 5,69p 5,66 
Keterangan:  Rerata perlakuan yang diikuti huruf yang berbeda menunjukkan adanya beda 
nyataberdasarkan uji jarak berganda Duncan pada jenjang nyata 5 %.  
 
Dari Tabel 8 diperoleh bahwa skor kesukaan warna tertinggi diperoleh pada 
perlakuan brownies tepung mocaf tanpa campuran tepung terigu sebesar 6(suka). 
Penggunaan subtitusi tepung tidak berpengaruh terhadap uji kesukaan warna. Hal ini 
disebabkan warna cokelat terhadap semua brownies yang dihasilkan didominasi oleh 
cokelat yang digunakan, selain itu disebabkan oleh adanya reaksi maillard selama proses 
pemanggangan berlangsung, menurut Winarno (2002), reaksi maillard merupakan reaksi 
non enzimatis yang dapat menyebabkan timbulnya warna cokelat pada produk hasil 
pemanggangan seperti kue atau cake. Uji kesukaan warna tertinggi diperoleh pada 
perlakuan brownies dengan penambahan tepung pisang sebesar 30 % yaitu 6(suka). 
Penambahan tepung pisang tidak berpengaruh terhadap tingkat kesukaan warna. Hal ini 
disebabkan warna cokelat terhadap semua brownies yang dihasilkan didominasi oleh 
cokelat yang digunakan.  
Dari Tabel 8 diperoleh bahwa uji aroma tertinggi terdapat pada perlakuan brownies 
tepung mocaf tanpa campuran tepung terigu yaitu 6 (suka). Hal ini disebabkan oleh aroma 
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yang ditimbulkan pada tepung mocaf saat difermentasi menurut Misgiarta (2009), hidrolisis 
granula pati menghasilkan monosakarida sebagai bahan baku penghasil asam-asam 
organik, saat bahan diolah dapat menghasilkan aroma asam dan manis.Dari Tabel 8 
diperoleh bahwa uji aroma pada perlakuan penambahan tepung pisang menunjukkan 
bahwa semakin banyak penambahan tepung pisang ternyata tidak menimbulkan adanya 
perbedaan uji aroma. Hal ini disebabkan pisang kepok putih menghasilkan tepung pisang 
yang mempunyai warna yang lebih putih dibanding dengan yang dibuat dari pisang jenis 
lain, namun kelemahannya adalah aroma pisangnya kurang kuat (Fajar Kurniawan, 2009).  
Dari Tabel 8 diperoleh bahwa uji kesukaan tekstur tertinggi sebesar 6(suka) yaitu 
pada perlakuan tepung terigu tanpa campuran tepung mocaf. Penggunaan tepung komposit 
tidak berpengaruh terhadap uji kesukaan tekstur brownies. Hal ini disebabkan brownies 
merupakan kue berkarakteristik padat (bantat) sehingga tidak mempengaruhi terhadap 
komposit tepung serta penambahan tepung pisang yang dihasilkan. Menurut Indriani (2006), 
sebutan brownies terinspirasi dari warna yang kecoklatan dan berkarakteristik padat, di 
Indonesia brownies mulai popular sekitar tahun 1998. 
Dari Tabel 8 diperoleh bahwa uji kesukaan tekstur tertinggi sebesar 6(suka), 
penambahan tepung pisang tidak berpengaruh terhadap uji kesukaan tekstur brownies. Hal 
ini disebabkan brownies merupakan kue berkarakteristik padat (bantat) sehingga tidak 
mempengaruhi terhadap komposit tepung serta penambahan tepung pisang yang 
dihasilkan. Menurut Indriani (2006), sebutan brownies terinspirasi dari warna yang 
kecoklatan dan berkarakteristik padat, di Indonesia brownies mulai popular sekitar tahun 
1998. Dari Tabel 8 diperoleh bahwa perlakuan subtitusi tepung mocaf dan penambahan 
tepung pisang tidak berpengaruh terhadap uji kesukaan rasa brownies. Uji rasa rata-rata 
yaitu 6 (suka).  Hal ini disebabkan rasa cokelat terhadap semua brownies yang dihasilkan 
didominasi oleh cokelat yang digunakan.  
  
KESIMPULAN  
 Berdasarkan hasil analisis dan pembahasan, maka dapat diambil kesimpulan 
sebagai berikut :  
1. Substitusi tepung mocaf berpengaruh terhadap kadar air, abu, protein, lemak , serat 
, pengembangan volume serta kesukaan aroma dan rasa brownies, namun tidak 
berpengaruh terhadap tekstur kesukaan warna dan tekstur, sedangkan 
penambahan tepung pisang berpengaruh terhadap kadar air, abu, protein, lemak, 
serat, pengembangan volume, tekstur pada brownies namun tidak berpengaruh 
terhadap kesukaan warna, aroma, tekstur dan rasa.  
2. Dari hasil uji organoleptik keseluruhan brownies yang dibuat dengan tepung mocaf 
mempunyai nilai kesukaan yang sama dengan brownies yang dibuat dengan tepung 
terigu. Sedangkan brownies yang dibuat dengan penambahan tepung pisang 30 % 
lebih disukai oleh panelis.  
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ABSTRACT 
This research was conducted to study the influence of a variety of sweet potatoes and the sweet 
potatoes extract to the physical, chemical and organoleptic properties of sweet potatoes extract margarine 
produced.The randomized complete block design (RCBD) used as experimental design with two factors. The 
first were varieties of sweet potatoes consisted of four level namely A1 (orange), A2(white), A3(yellow) and 
A4(purple). While the second factor were the varieties of sweet potatoes extract consisted of two level namely 
B1(1:1) and B2 (1:2). Margarine extract of sweet potatoes produced be evaluated melting point, moisture, fat 
content, free fatty acids and organoleptic test among others of aroma, taste, color, texture, spreadibility, and 
melting ability in the mouth.Variation of sweet potatoes did not affect the melting point, moisture, fat content, 
free fatty acids, aroma, taste, color, texture, spreadibility, and melting ability in the mouth. The extract of sweet 
potatoes affect significantly to the moisture, color and spreadibilty, but it did not affect to fat content, melting 
point, free fatty acids, aroma, taste, texture, and melting ability in the mouth.Based on the organoleptic test, 
margarine with variation of purple sweet potatoes have a highest organoleptic score that is 4,38 (netral) having 
the melting point 390C , moisture 11,07 %, fat content 69,73 % and free fatty acid content  0,16%. While the 
margarine with varieties of sweet potatoes extract 1:2 have a highest organoleptic score that is 4,26 (netral)  
with a melting point 390C, moisture 11,76%, fat content 69,63% and free fatty acid content of 0.16%. 
Key word : margarine, variation of sweet potatoes, variation of sweet potatoes extract 
 
ABSTRAK 
Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh variasi jenis ubi jalar dan jenis sari ubi jalar 
terhadap sifat fisik, sifat kimia dan organoleptik margarin sari ubi jalar yang dihasilkan.Rancangan percobaan 
yang digunakan adalah Rancangan Blok Lengkap (RBL) dengan dua faktor. Faktor pertama adalah variasi 
jenis ubi jalar yang terdiri dari empat taraf yaitu A1(orange), A2(putih), A3 (kuning), dan A4 (ungu).sedangkan 
faktor kedua adalah jenis sari ubi jalar yang terdiri dari dua taraf yaitu B1 (1:1) dan B2 (1:2). Margarin sari ubi 
jalar yang dihasilkan dievaluasi titik cair, kadar air, kadar lemak dan asam lemak bebas serta uji organoleptik 
aroma, warna, rasa, daya oles, dan daya leleh dimulut. Variasi jenis ubi jalar tidak berpengaruh terhadap titik 
leleh, kadar air, kadar lemak, kadar asam lemak bebas, warna, aroma, rasa, tekstur, daya oles, dan daya leleh 
dimulut.Jenis sari ubi jalar berpengaruh nyata terhadap kadar air, warna dan daya oles, namun tidak 
berpengaruh terhadap titik leleh, kadar lemak, dan kadar asam lemak bebas, aroma, rasa, tekstur, dan daya 
leleh dimulut. Ada interaksi antara jenis ubi jalar dan variasi jenis sari ubi jalar terhadap warna margarin sari 
ubi jalar yang dihasilkan.Berdasarkan uji kesukaan, margarin jenis ubi jalar ungu merupakan margarin yang 
mempunyai skor kesukaan tertinggi yaitu 4,38 (netral), memiliki titik leleh 390C, kadar air 11,07%, kadar lemak 
69,73%, dan kandungan asam lemak bebas sebesar 0,16%. Sedangkan margarin dengan jenis sari ubi jalar 
T1-TI 02 
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1:2 (ubi jalar 1kg dan air sebanyak 2L)  merupakan margarin yang mempunyai skor kesukaan tertinggi yaitu 
4,26 (netral) memiliki titik leleh 390C, kadar air 11,76%, kadar lemak 69,63%, dan kandungan asam lemak 
bebas sebesar 0,16%. 
Kata kunci : margarin, variasi jenis ubi jalar, jenis sari ubi jalar. 
 
 
PENDAHULUAN 
 Komoditas kelapa sawit merupakan salah satu komoditas perkebunan yang 
peranannya sangat penting dalam penerimaan devisa negara, penyerapan tenaga kerja 
serta perkembangan perekonomian rakyat dan daerah.  Perkebunan kelapa sawit Indonesia 
berkembang dengan pesat sejak awal tahun 80-an dan sampai akhir tahun 2000 luas total 
perkebunan kelapa sawit di Indonesia telah mencapai 3,2 juta ha dengan produksi crude 
palm oil (CPO) sebesar 6,5 juta ton. Perkembangan perkebunan sawit ini masih terus 
berlanjut dan diperkirakan pada tahun 2012 Indonesia akan menjadi produsen CPO terbesar 
didunia dengan total produksi sebesar 15 juta ton/tahun. Kondisi yang demikian perlu 
diimbangi dengan pengembangan produk turunan kelapa sawit yang memiliki nilai kompetitif 
yang cukup tinggi (Tri Hayati, dkk, 2003) 
Salah satu produk turunan dari minyak sawit adalah margarin.Penggunaan margarin 
yang cukup luas menyebabkan margarin diminati oleh masyarakat.Dipasaran sendiri 
margarin terdiri atas 3 tipe yakni margarin meja (table margarines), margarinindustri 
(industrial/bakery margarines), dan puff pastry margarines. Namun sayangnya, dibalik 
tingginya permintaan konsumen akan margarin terdapat isu miring yang menyebutkan 
bahwa margarin mengandung lemak trans yang dapat menyebabkan penyumbatan 
pembuluh darah (arterosklerosis) yang beresiko memicu penyakit jantung koroner. 
Selain itu image “lemak” pada margarin menyebabkan sebagian orang enggan 
menggunakannya. Melihat permasalahan diatas, maka perlu dikembangkan produk 
margarin yang lebih menyehatkan diantaranya dengan adanya penambahan prebiotik dan 
antioksidan alami. 
Prebiotik sendiri didefinisikan sebagai bahan pangan yang tidak dapat dicerna yang 
dapat memberikan efek yang menguntungkan karena dapat menstimulasi pertumbuhan 
aktivitas bakteri kolon sehingga dapat meningkatkan kesehatan inang. Prebiotik dalam usus, 
terutama dalam usus besar yang difermentasikan oleh bakteri probiotik akan menghasilkan 
Short Chain Fatty Acid (SCFA) dalam bentuk asetat, propionate, butirat, L-laktat, 
karbondioksida dan hydrogen. SCFA tersebut oleh tubuh dapat dipakai sebagai sumber 
energi, dan memberikan efek stimulasi selektif terhadap pertumbuhan bakteri probiotik 
terutama Bifidobacteria dan Lactobacillus yang akan memberikan efek menguntungkan bagi 
kesehatan, antara lain memperbaiki metabolisme lipida dan mengurangi kadar kolesterol 
dalam darah serta memperbaiki pencernaan (Fuller, 1991). 
Salah satu tanaman yang mengandung prebiotik adalah ubi jalar.Ubi jalar mengandung 
prebiotik jenis oligosakarida yaitu rafinosa.Kandungan oligosakarida pada ubi jalar 
bergantung pada varietasnya. Berdasarkan penelitian Adijuwana (2005), kandungan 
 26     Prosiding Seminar Nasional PATPI 2015
           
rafinosa pada ubi jalar putih varietas Sukuh lebih tinggi dibandingkan dengan ubi jalar putih 
varietas Jago dan ubi jalar merah, masing-masing sebesar 2,97%, 2,27% dan 1,26%. 
Selain mengandung prebiotik, keunggulan lain ubi jalar adalah mengandung β-karoten. 
Telah lama diketahui bahwa β-karoten merupakan antioksidan yang paling efektif dan 
berfungsi untuk mencegah beberapa jenis kanker seperti kanker mulut, tenggorokan, paru-
paru, kolon dan lambung.Disamping itu, β-karoten memiliki sifat arterosklerotik dengan 
mereduksi plak ateroskelerotik pada pembuluh darah arteri (Tri Hayati, dkk, 2003). 
Jumlah β-karoten pada ubi jalar berbeda-beda tergantung pada varietasnya.Hal ini 
menyebabkan warna umbinya pun beragam. Hasim dan Yusuf (2008) menyebutkan bahwa 
ubi jalar putih mengandung 260 mg (869 SI) β-karoten per 100 g bahan, sedangkan ubi jalar 
kuning mengandung 2900 mg (9675 SI) β-karoten, dan ubi jalar ungu atau merah jingga 
sebesar 9900 mg (32967 SI). Disamping β-karoten, Suprapta (2003) menyebutkan bahwa 
ubi jalar ungu mengandung antosianin yang kadarnya dapat mencapai 110,51 mg per 100 
g bahan sedangkan pada ubi jalar orange mengandung senyawa lutein dan zeaxanthin yang 
merupakan pasangan antioksidan karotenoid. 
Warna umbi yang beragam apabila dilakukan ekstraksi maka akan menghasilkan sari 
ubi jalar dengan warna yang beragam pula. Apabila sari ubi jalar ini diaplikasikan untuk 
memperkaya margarin, maka perbedaan tersebut dapat berpengaruh terhadap aroma, 
warna rasa, daya oles, daya leleh dimulut dan tekstur serta sifat kimia margarin yang 
dihasilkan. 
Cara ekstraksi (perbandingan air dengan ubi jalar ) ubi jalar akan mempengaruhi 
komposisi yang terkandung di dalam sari ubi jalar. Apabila sari ubi jalar ini diaplikasikan 
pada margarin, maka akan mempengaruhi sifat fisik, kimia maupun organleptik margarin 
yang dihasilkan seperti aroma, rasa, daya oles, tekstur dan daya leleh dimulut.  
Berdasarkan permasalahan diatas, maka perlu dilakukan penelitian mengenai 
pengaruh jenis ubi jalar dan jenis sari ubi jalar terhadap kualitas fisik maupun kimia serta 
kesukaan organoleptik margarin yang diperkaya sari ubi jalar sebagai sumber prebiotik. 
Penelitian ini bertujuan untuk Penelitian ini bertujuan untuk mempelajari pengaruh 
variasi jenis ubi jalar dan jenis sari ubi jalar sehingga dihasilkan margarin sari ubi jalar yang 
disukai panelis. 
 
BAHAN DAN METODE  
Bahan 
Bahan yang digunakandalam penelitian ini adalah ubi jalar merah, ubi jalar putih, 
ubi jalar kuning, ubi jalar ungu RBDPO, RBDPKO, stearin,propilen glikol, lesitin, BHT, 
garam, dan dextrose, saringan tahu. Bahan kimia yang digunakan dalam penelitian ini 
adalah hexane, alcohol netral, phenolptalein, glukosa anhodrat, nelson, arsenomolibdat, 
aquadest, kertas indikator pH, HCl 25%, NaOH 45%, kertas saring whatman No. 2 dan 
kertas saring. 
Alat 
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Alat yang digunakan untuk pembuatan margarine sari ubi jalar adalah timbangan 
analit, kompor listrik, blender, gelas beaker, gelas piala, refrigerate bath, baskom dan 
spatula. Sedangkan alat yang digunakan untuk pengujian adalah eksikator, oven, alat distilat 
soxhlet, tabung reaksi labu takar, cawan proselen, gelas beaker, corong, erlenmeyer, botol 
timbang, buret dan statif, gelas ukur, pipet tetes, thermometer, dan hot plate 
 
Metode Penelitian 
Rancangan percobaan : 
Rancangan percobaan yang digunakan pada penelitian ini adalah Rancangan Blok 
Lengkap Teracak (RBL), atau Randomized Complete Block Design (RCBD) yang terdiri dari 
dua faktor perlakuan (Gomez dan Gomez, 1984), yang disusun secara faktorial dengan dua 
faktor, yaitu : 
Faktor pertama adalah Variasi jenis ubi jalar yang terdiri atas 4 taraf, yaitu : 
A1 = Ubi jalar Merah 
A2 = Ubi jalar Putih 
A3 =  Ubi jalar kuning 
A4 = Ubi jalar Ungu 
Faktor kedua adalah jenis sari ubi jalar (perbandingan ubi jalar dengan air) yang terdiri dari 
2 taraf, yaitu : 
B1 = 1:1 (ubi jalar 1kg : air 1L) 
B2 = 1:2 (ubi jalar 1kg : air 2L) 
Percobaan mengkombinasikan faktor A dan B sehingga diperoleh  4 x 2 = 8 kombinasi 
perlakuan masing-masing perlakuan diulang 2 kali yang dinyatakan sebagai blok sehingga 
diperoleh 4 x 2 x 2 = 16 satuan eksperimental sebagaimana tercantum pada Tabel 22 
sehingga akan diperoleh data yang seragam. 
Untuk mengetahui beda antar perlakuan dilakukan uji keragaman (ANOVA). Jika beda nyata 
dilakukan uji jarak berganda ducan (Gomez dan Gomez, 1984).         
 
Prosedur Pelaksanaan 
1. Pembuatan sari ubi jalar (Mengacu pada Nur Hidayat, 2006) 
Mengacu pada tata letak dan urutan eksperimentasi (TLUE) urutan yang pertama kali 
dilakukan adalah A3B1 dilakukan sebagai berikut:       ubi jalar kuning (A3) sebanyak 1 kg 
dikupas  kemudian dicuci. Selanjutnya ubi jalar dipotong-potong dan dilakukan blansing 
dengan air hangat dengan cara dikukus hingga ubi jalar lunak. Setelah itu, biarkan dingin 
dan kemudian masukkan ke dalam blender dengan ditambahkan air sebanyak 1 liter 
(B1=1:1). Setelah bahan tersebut halus kemudian dilakukan penyaringan dengan 
menggunakan penyaring tahu untuk kemudiandipanaskan pada suhu sekitar 700C selama 
15 menit. Selama tahap ini berlangsung, larutan ubi jalar hendaknya diaduk untuk 
menghindari adanya pati yang mengendap dan menjadi lengket pada beaker glass. Setelah 
pemanasan selesai, angkat dan endapkan larutan ubi jalar tersebut selama 8 jam guna 
memisahkan pati yang terikut didalam sari.  
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Setelah pengendapan ini maka akan terjadi pemisahan dimana sari ubi jalar berada diatas 
sedangkan pati akan mengendap. Sari ubi jalar yang diperoleh ini adalah bagian yang 
mengandung prebiotik yang selanjutnya akan digunakan untuk pembuatan margarin. 
Sebelum digunakan untuk pembuatan margarin, sari ubi jalar ini dilakukan analisa kadar 
pati, kadar gula reduksi, kadar total padatan dan padatan terlarut.  
Perlakuan kedua, ketiga dan seterusnya dilakukan dengan cara yang sama seperti diatas 
sesuai dengan TLUE. Setelah blok I selesai maka dilanjutkan dengan blok II dengan cara 
yang sama seperti diatas sesuai dengan TLUE yang tertera pada Tabel 22. 
 
2. Pembuatan Margarin Prebiotik (Schwitzer, 1955 yang dimodifikasi) 
 Untuk pembuatan margarin sari ubi jalar, dilakukan pencampuran antara bahan 
yang larut dalam fase air dan bahan yang larut dalam fase padat. Berdasarkan TLUE 
perlakuan yang pertama kali dilakukan adalah A3B1 (A3= ubi jalar kuning dan B1= ekstrak 
ubi jalar 1:1) sebanyak 55,2225 g(7,796%), yang dicampur dengan dextrose sebanyak 0,29 
g (0,082%), dan 7,5575 g (2,4023%) garam untuk kemudian dilakukan homogenisasi 
dengan suhu 330C selama 15 menit. Tujuan dilakukannya pemanasan sekaligus 
homogenisasi ini adalah agar dextrose dan garam dapat larut merata pada sari ubi 
jalar.Sedangkan fase yang larut dalam minyak seperti RBDPO sebanyak 212,5 g (85%), 
RBDPKO sebanyak 25 g (10%), stearin 12,5 g (5%), propilen glikol 1,1275 g (0,32%),  lesitin 
0,125 g (0,035%)  dan BHT 0,025 g (0,0071%), dihomogenisasi selama 15 menit dengan 
suhu 760C. Tujuannya adalah agar komponen lemak tersebut dapat meleleh secara 
sempurna.   
Tahap selanjutnya adalah mencampur bahan yang larut dalam fase air dan minyak. 
Suhu pada saat pencampuran harus selalu dijaga yakni berkisar 50-600C. Sebab, suhu yang 
terlalu tinggi akan beresiko terjadinya oksidasi sedangkan suhu yang terlalu rendah akan 
menyebabkan emulsi yang terbentuk menjadi terlalu viskos. Selanjutnya campuran bahan 
tersebut didinginkan pada suhu 250C dengan cara disekeliling wadah ditambahkan es yang 
bertujuan untuk menurunkan suhu pada kisaran 250C agar terbentuk emulsi yang stabil. 
Tahap selanjutnya adalah kristalisasi pada suhu 17-220C.  Kristalisasi bertujuan agar bahan-
bahan tersebut tercampur secara merata dan membentuk emulsi yang lebih stabil yang 
ditandai dengan bahan tersebut mulai memadat. Pada tahap ini, es tetap digunakan agar 
terbentuk kristal yang lebih homogen. Setelah kristal mulai terbentuk selanjutnya bahan 
tersebut dipindahkan kedalam wadah untuk kemudian di tempering pada suhu 5-70C (di 
dalam refrigerator) selama 72 jam.  
Margarin prebiotik yang telah diperoleh ini selanjutnya dilakukan analisis yang 
meliputi analisis fisik seperti titik leleh dan kestabilan emulsi, analisis sifat kimia meliputi 
kadar air, kadar lemak, kadar ALB kadar gula reduksi dan total padatan dan padatan terlarut 
serta uji kesukaan organoleptik yang meliputi aroma, warna, rasa, tekstur, daya leleh 
dimulut, dan daya oles. 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
Titik leleh 
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Titik leleh margarin merupakan salah satu sifat fisik margarin yang menunjukkan suhu 
disaat margarin akan berubah wujudnya dari fase padat menjadi fase cair. Lemak/minyak 
merupakan campuran dari gliserida dan komponen lainnya, sehingga tidak mempunyai titik 
leleh yang tepat, tetapi mencair di antara kisaran suhu tertentu. Menurut Weiss (1983), 
margarin yang disukai konsumen mempunyai titik cair/leleh yang tidak lebih dari 420C 
(menyerupai titik leleh mentega) sehingga mudah larut dan tidak menimbulkan rasa ber”film” 
di mulut. Data  titik leleh margarin dapat dilihat pada Tabel 1. 
            Tabel 1. Rerata titik leleh margarin sari ubi jalar (0C) 
Variasi Jenis Ubi 
Jalar (A) 
Jenis Sari Ubi Jalar (B) 
Rerata 
1:1 1:2 
A1 (Orange)  39 39 39 
    A2 (Putih) 39 39 39 
A3 (Kuning) 39 39 39 
    A4 (Ungu) 39 39 39 
Rerata 39 39  
 
Dari Tabel 1 terlihat bahwa pada masing-masing perlakuan titik leleh margarin sari 
ubi jalar yang dihasilkan memiliki rerata yang sama. Hal ini diduga karena jumlah lemak 
yang terkandung didalam ubi jalar baik itu ubi jalar orange, putih, kuning dan ungu sangat 
kecil. Selain itu, yang ditambahkan berupa sari ubi jalarnya sehingga diduga kandungan 
lemak pada masing-masing jenis ubi jalar dan jenis sari ubi jalar hampir tidak ada 
dikarenakan pada proses ekstraksinya tidak menggunakan pelarut organik melainkan hanya 
menggunakan air. Sedangkan untuk proses ekstraksi lemak diperlukan pelarut organik 
misalnya hexane, petroleum eter dan lain-lain.  Akibatnya, tidak ada penambahan lemak  
maupun asam lemak pada margarin sari ubi jalar yang dihasilkan.  
Menurut Departemen Kesehatan RI (1996) kandungan lemak pada ubi jalar berkisar 
antara 0,4-0,94%.  Faktor- faktor yang mempengaruhi titik leleh margarin menurut Deman 
(1997)  antara lain oleh titik lebur asam lemak yang dikandungnya, panjang rantai dan 
ketidakjenuhan asam lemak serta konfigurasi cis dan trans. Titik leleh asam lemak akan 
semakin naik dengan meningkatnya jumlah atom karbon yang terikat. Semakin banyak 
jumlah ikatan tidak jenuh maka titik leleh akan semakin rendah. 
Jika dilihat dari titik leleh margarin sari ubi jalar yang dihasilkan yakni 390C maka 
dimungkinkan kandungan trigliserida pada margarine yang berasal dari 3 janis lemak yakni 
RBDPO (85%), RBDPKO (10%) dan RBD stearin (5%) maka komponen terbesarnya adalah 
stearat, palmitat dan oleat.  
Syarat mutu margarin yang diijinkan beredar di Indonesia tidak menyebutkan 
standar titik leleh margarin. Artinya bahwa titik leleh margarin masing-masing produk 
margarin boleh berbeda-beda sesuai tingkat penerimaannya. Namun, menurut Weiss 
(1983), margarin yang disukai oleh konsumen  mempunyai  titik  cair / leleh yang tidak lebih 
dari 420C  sehingga mudah larut dan tidak menimbulkan rasa ber”film” dimulut. Margarin sari 
ubi jalar dalam penelitian memiliki titik leleh 390C sehingga dapat dinyatakan memenuhi 
standar mutu margarin. 
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Kadar air 
Data  kadar air margarin sari ubi jalar yang dihasilkan dapat dilihat pada Tabel 3 
Tabel 3. Rerata kadar air margarin sari ubi jalar (%) 
Variasi Jenis Ubi 
Jalar (A) 
Jenis Sari Ubi Jalar (B) 
Rerata 
1:1 1:2 
A1 (orange) 11,15 11,99 11,57 
     A2  (Putih) 11,50 12 11,75 
A3  (Kuning) 11,61 11,76 11,68 
    A4  (Ungu) 10,75 11,39 11,07 
Rerata 11,25b 11,76a  
Keterangan : Rerata perlakuan yang diikuti dengan huruf yang berbeda pada baris yang sama 
menunjukkan ada beda nyata pada uji jarak berganda Duncan pada jenjang 
nyata 5%. 
 
Berdasarkan Tabel3 dapat diketahui bahwa variasi jenis ubi jalar tidak berpengaruh 
terhadap kadar air margarin sari ubi jalar yang dihasilkan. Hal ini diduga karena kandungan 
air pada masing-masing jenis ubi jalar hampir sama sehingga menyebabkan tidak adanya 
penambahan  air pada margarin sari ubi jalar yang dihasilkan. Kandungan air pada tiap jenis 
ubi jalar menurut departemen kesehatan RI (1996) yakni berkisar 68-70% . 
Walaupun jenis ubi jalar tidak berpengaruh nyata terhadap kadar air margarin sari 
ubi jalar yang dihasilkan, dari Tabel 3 terlihat bahwa kadar air tertinggi terdapat pada ubi 
jalar putih yakni sebesar 11,75%.Berdasarkan Tabel 3terlihat bahwa penambahan jenis sari 
ubi jalar 1:2 (1= ubi jalar yang digunakan 1 kg, 2 = jumlah air yang ditambahkan sebanyak 
2L) menghasilkan kadar air margarin sari ubi jalar yang lebih tinggi dibandingkan dengan 
perbandingan 1:1 (1= ubi jalar yang digunakan 1 kg, 1 = jumlah air yang ditambahkan 
sebanyak 1L). Hal ini diduga karena kandungan air pada jenis sari ubi jalar 1:2 lebih besar 
sehingga memberikan pengaruh yang nyata terhadap kadar air margarin sari ubi jalar yang 
dihasilkan. 
Kadar air margarin sari ubi jalar juga dipengaruhi oleh kandungan padatan terlarut. 
Kandungan padatan terlarut didalam jenis sari ubi jalar 1:2  lebih sedikit yakni 0,05% 
dibandingkan 1:1 yakni 0,09%. Pada jenis sari ubi jalar 1:2 kemungkinan polisakarida yang 
terlarut lebih sedikit dikarenakan penambahan air yang lebih besar. Hal ini menyebabkan air 
yang diikat lebih sedikit. Akibatnya, kadar air pada margarin sari ubi jalar 1:2 lebih besar 
dibandingkan pada margarin sari ubi jalar 1:1  yakni sebesar 11,76%. 
Menurut Taylor dan Francis (2005) polisakarida non pati  dapat mengikat air didalam 
dan meningkatkan viskositas. Menurut SNI No. 01-3541-1994 kadar air yang dipersyaratkan 
dalam margarin adalah maksimal 18%. Syarat ini lebih tinggi dibandingkan CODEX STAN 
32-1981 yang hanya mempersyaratkan maksimal 16%. Jika mengacu pada kedua standar 
ini, kadar lemak margarin sari ubi jalar yang dihasilkan memenuhi kriteria yang 
dipersyaratkan karena kadar air yang dihasilkan berkisar 11-12%.  
 
Kadar Lemak 
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Data kadar lemak margarin sari ubi jalar yang dihasilkan dapat dilihat pada Tabel 4. 
Tabel 4. Rerata kadar lemak margarin sari ubi jalar (%) 
Variasi Jenis Ubi 
Jalar (A) 
Jenis Sari Ubi Jalar (B) 
Rerata A 
1:1 1:2 
A1 (orange) 70,05 70,62 70,33 
     A2  (Putih) 70,24 69,66 69,95 
A3  (Kuning) 69,14 68,68 68,91 
    A4  (Ungu) 69,88 69,58 69,73 
Rerata B 69,83 69,63  
 
Berdasarkan Tabel 4 terlihat bahwa variasi jenis ubi jalar tidak berpengaruh nyata 
terhadap kadar lemak sari ubi jalar yang dihasilkan. Hal ini diduga karena pada masing-
masing jenis ubi jalar mempunyai kadar lemak yang hampir sama. Penambahan  lemak 
dalam jumlah yang hampir sama pada tiap jenis ubi jalar menyebabkan kadar lemak 
margarin sari ubi jalar tidak berubah secara signifikan. Hal ini mengakibatkan variasi jenis 
ubi jalar tidak berpengaruh nyata terhadap kadar lemak margarin sari ubi jalar yang 
dihasilkan. Jika dilihat pada Tabel 4, hasil rerata jenis ubi jalar menunjukkan rerata kadar 
lemak tertinggi terdapat pada jenis ubi jalar orange yakni sebesar 70,33%. 
Menurut Departemen Kesehatan RI (1996) kandungan lemak dalam ubi jalar 
orange, putih, kuning dan ungu berturut-turut adalah 0,7%, 0,7%, 0,4% dan 0,94%. 
Berdasarkan Tabel 4 jenis sari ubi jalar juga tidak berpengaruh terhadap kadar lemak 
margarin sari ubi jalar yang dihasilkan. Hal ini dikarenakan pada proses ekstraksi baik 
dengan penambahan air 1L (1:1) maupun 2L(1:2)  lemak tidak ikut terlarut dalam sari ubi 
jalar sehingga tidak menyumbangkan penambahan lemak pada margarin. Dengan 
demikian, walaupun di dalam ubi jalar terdapat kandungan lemak tetapi karena proses 
ekstraksi sari ubi jalar menggunakan air maka dapat dikatakan kandungan lemak pada sari 
ubi jalar yang masuk ke margarin hampir tidak ada. Namun, jika dilihat dari hasil rerata kadar 
lemak yang dihasilkan, kadar lemak tertinggi terdapat pada jenis sari ubi jalar 1:1 yakni 
sebesar 69,83%. 
Menurut ketaren (2005)  fraksi lemak dalam bahan pangan biasanya dipisahkan 
dengan cara ekstraksi menggunakan pelarut seperti petroleum eter, kloroform, hexane, 
benzen dan lainnya. Menurut SNI No. 01-3541-1994 dan CODEX STAN 32-1981) 
kandungan lemak dalam margarin minimal 80%. Jika mengacu pada standar ini, kadar 
lemak margarin sari ubi jalar yang dihasilkan belum memenuhi kriteria yang dipersyaratkan 
karena kadar lemak yang dihasilkan hanya mendekati 70%. Hal ini diduga karena komponen 
yang terikut pada sari ubi jalar dapat mengganggu jumlah persentase lemak secara 
keseluruhan. 
 
 
Kandungan asam lemak bebas 
Data  kandungan asamlemakbebas margarin sari ubi jalar yang dihasilkan dapat dilihat pada 
Tabel 5. 
Tabel 5. Rerata Kandungan Asam Lemak bebas (%) 
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Variasi Jenis Ubi 
Jalar (A) 
Jenis Sari Ubi Jalar (B) 
Rerata A 
1:1 1:2 
A1 (orange) 0,17 0,17 0,17 
     A2  (Putih) 0,195 0,175 0,19 
A3  (Kuning) 0,17 0,15 0,16 
    A4  (Ungu) 0,175 0,15 0,16 
Rerata B 0,18 0,16  
 
Dari Tabel 5 terlihat bahwa variasi jenis ubi jalar tidak berpengaruh nyata terhadap 
kadar asam lemak bebas yang dihasilkan. Hal ini diduga karena jumlah air yang 
ditambahkan pada formula margarin sama yaitu 7,796%. Selain itu, kandungan air yang 
terdapat pada ke empat jenis ubi jalar ini hampir sama yakni berkisar 68,5-70,46% sehingga 
tidak berpengaruh nyata terhadap kadar asam lemak bebas yang dihasilkan. 
Berdasarkan Tabel 5 jenis sari ubi jalar juga tidak berpengaruh terhadap kadar asam 
lemak bebas margarin sari ubi jalar. Hal ini diduga karena pada sari ubi jalar,  air berikatan 
dengan komponen lain seperti pati sehingga menyebabkan reaksi hidrolisis terhambat 
Akibatnya peningkatan asam lemak bebas pada margarin sari ubi jalar yang dihasilkan dapat 
dihambat. Dari Tabel 33,  rerata asam lemak bebas tertinggi terdapat pada margarin sari ubi 
jalar dengan perlakuan 1:1. 
Menurut kusnandar (2010) air adsorbsi merupakan air yang terikat pada permukaan 
atau pada lapisan-lapisan sekitar molekul hidrofilik seperti karbohidrat, pati, protein, yang 
terikat melalui ikatan hidrogen antar molekul. Pada proses hidrolisis setiap pemutusan ikatan 
memerlukan satu molekul air.  
Menurut SNI No. 01-3541-1994 kadar asam lemak bebas yang dipersyaratkan 
dalam margarin maksimal 0,3%. Jika mengacu pada standar ini, kadar asam lemak bebas 
pada margarin sari ubi jalar yang dihasilkan memenuhi kriteria yang dipersyaratkan karena 
kadar asam lemak bebasnya berkisar kurang dari 0,2%.  
 
Uji Organoleptik Margarin Sari Ubi Jalar 
Hasil uji organoleptik margarin sari ubi jalar terhadap semua parameter dapat dilihat pada 
Tabel 6.  
Tabel 6. Uji Organoleptik margarin sari ubi jalar. 
Perlakuan 
Uji Organoleptik 
Rerata 
Warna Rasa Aroma Tekstur 
Daya  
oles 
Daya leleh 
dimulut 
Variasi Jenis Ubi Jalar (A) 
A1 (orange) 3,94 3,74 4,63 4,54 4,51 4,38 4,28 
A2  (Putih) 3,96 3,84 4,25 4,05 4,29 4,16 4,09 
A3  (Kuning) 4 4,22 4,5 4,41 4,4 4,01 4,26 
A4  (Ungu) 4,45 4,14 4,13 4,76 4,64 4,18 4,38 
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Jenis sari ubi jalar (B) 
B1 (1:1) 4,24 3,82 4,62 4,31 4,28 4,2 4,24 
B2 (1:2) 3,94 4,15 4,13 4,58 4,64 4,16 4,27 
 
Berdasarkan Tabel 6  diketahui bahwa variasi jenis ubi jalar tidak berpengaruh 
terhadap aroma margarin sari ubi jalar yang dihasilkan. Dari Tabel 36 terlihat bahwa jenis 
ubi jalar ungu mempunyai skor kesukaan aroma tertinggi yakni 4,45 (netral). Hal ini diduga 
walaupun jenisnya berbeda, namun ubi jalar memiliki aroma yang  khas, sehingga apabila 
ditambahkan pada margarin menghasilkan aroma yang hampir sama. Berdasarkan Tabel 6 
jenis sari ubi jalar juga tidak berpengaruh terhadap kesukaan aroma margarin yang 
dihasilkan. Jika dilihat pada Tabel 36 jenis sari ubi jalar 1:1 mempunyai skor kesukaan 
aroma tertinggi dibandingkan dengan 1:2 yakni dengan skor 4,24 (netral). Hal ini diduga 
karena komponen aroma masih terikut dalam sari ubi jalar sehingga menimbulkan aroma 
yang khas pada margarin sari ubi jalar yang dihasilkan. 
Berdasarkan Tabel 6 terlihat bahwa variasi jenis ubi jalar tidak memberikan 
pengaruh yang nyata terhadap kesukaan rasa margarin sari ubi jalar yang dihasilkan. Dari 
Tabel 39  jenis ubi jalar kuning mempunyai skor kesukaan rasa tertinggi yakni dengan skor 
4,22 (netral). Hal ini diduga walaupun jenis ubi jalarnya berbeda, namun rasa margarin yang 
dihasilkan dengan penambahan  tiap jenis ubi jalar hampir sama. Berdasarkan Tabel 6  
terlihat bahwa jenis sari ubi jalar juga tidak berpengaruh nyata terhadap kesukaan rasa 
margarin sari ubi jalar yang dihasilkan. Dari tabel  39 terlihat bahwa jenis sari ubi jalar dengan 
perbandingan 1:2 mempunyai skor kesukaan yang lebih besar dibandingkan 1:1 yakni 
dengan skor 4,15 (netral).Hal ini diduga karena kandungan padatan terlarut pada masing-
masing sari ubi jalar mempengaruhi rasa margarin yang dihasilkan.  Akibatnya, rasa yang 
ditimbulkan dari tiap jenis sari ubi jalar pada margarin sari ubi jalar hampir sama, sehingga 
tidak memberikan pengaruh yang nyata pada skor kesukaan margarin sari ubi jalar yang 
dihasilkan. 
Dari Tabel 6 terlihat bahwa margarin sari ubi jalar dengan kombinasi A4B1 yakni 
margarin dengan variasi jenis ubi jalar ungu dan jenis sari ubi jalar 1:1 mempnyai skor 
kesukaan tertinggi yakni 4,875 (mendekati suka). Hal ini dikarenakan warna yang 
ditimbulkan oleh jenis ubi jalar ungu dengan perbandingan sari ubi jalar 1:1 lebih mencolok 
dibandingkan dengan margarin sari ubi jalar kombinasi lainnya sehingga menghasilkan skor 
kesukaan tertinggi. Walaupun umumnya margarin yang beredar dipasaran adalah berwarna 
kuning cerah.Warna margarin yang mencolok ini merupakan salah satu daya tarik bagi 
panelis. Hal ini juga berlaku untuk margarin yang beredar dipasaran. Oleh sebab itu, warna 
margarin yang beredar dipasaran pun berwarna kuning cerah akibat adanya pewarna 
tambahan antara lain β-karoten (alami dari minyak sawit), kurkumin dan annato.  
Dari Tabel 6 terlihat bahwa variasi jenis ubi jalar dan jenis sari ubi jalar tidak 
berpengaruh nyata terhadap kesukaan tekstur margarin yang dihasilkan. Hal ini diduga 
karena komponen yang terdapat pada tiap jenis ubi jalar seperti pati dan kandungan padatan 
terlarutnya hanya memberikan sedikit kontribusi pada pembentukkan struktur margarin sari 
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ubi jalar yang dihasilkan. Dari tabel 6 terlihat bahwa skor kesukaan tekstur tertinggi terdapat 
pada ubi jalar ungu yakni dengan skor 4,76 (mendekati suka). Dari Tabel 6 terlihat bahwa 
jenis sari ubi jalar juga tidak berpengaruh terhadap uji kesukaan tekstur margarin sari ubi 
jalar. Hal ini diduga karena padatan terlarut pada tiap jenis tsari ubi jalar hanya sedikit 
memberikan kontribusi pada tekstur margarin sari ubi jalar. Akibatnya, sari ubi jalar tidak 
berpengaruh pada tekstur margarin yang dihasilkan. Walaupun demikian skor kesukaan 
tekstur tertinggi terdapat pada sari ubi jalar 1:2 yakni dengan skor 4,58 (mendekati suka). 
Menurut Miskandar, dkk (2005) tekstur menunjukkan struktur margarin. Pada prinsipnya 
sangat bergantung pada teknik yang digunakan selama proses serta minyak dan lemak yang 
digunakan. Pengerasan pada margarin disebabkan karena kondisi proses dan penyimpanan 
yang tidak tepat. Melihat hal tersebut, diduga tekstur margarin salah satunya disebabkan 
karena penyimpanan dilakukan pada suhu dingin sehingga menyebabkan teksturnya 
menjadi lebih keras.  
Dari Tabel 6 diketahui bahwa jenis ubi jalar jalar berpengaruh nyata terhadap 
kesukaan daya oles. Hal ini diduga karena komponen seperti pati pada tiap jenis ubi jalar 
tidak memberikan kontribusi yang signifikan proses pembentukkan kristal. Selain itu, faktor 
penyimpanan yang dalam kondisi dingin menyebabkan struktur margarin menjadi lebih 
keras dan padat. Namun dari Tabel 48 terlihat bahwa margarin sari ubi jalar dengan jenis 
ubi jalar ungu mempunyai skor kesukaan tertinggi yakni dengan skor 4,64 (mendekati 
suka).Jenis sari ubi jalar berpengaruh nyata terhadap daya oles margarin yang 
dihasilkan.Terlihat bahwa margarin sari ubi jalar dengan jenis sari ubi jalar 1:1 memiliki skor 
kesukaan daya oles tertinggi yakni 4,64 (mendekati suka). Hal ini diduga karena padatan 
terlarut pada 1:2 lebih sedikit dibandingkan 1:1 yakni berkisar 0,05% sehingga tidak banyak 
mengganggu terhadap pembentukkan kristal. Menurut Miskandar, dkk (2005) daya oles 
merupakan sifat yang penting pada margarin meja. Daya oles berarti kemudahan mengoles 
margarin setipis mungkin pada roti. Hal-hal yang dibutuhkan agar margarin memiliki daya 
oles yang baik diantaranya adalah proporsi yang tepat antara fase padat dan cair, kristal 
lemak harus dapat tersebar merata, serta kristal yang terbentuk harus dapat meleleh 
dibawah suhu tubuh. 
Berdasarkan Tabel 6 diketahui bahwa variasi jenis ubi jalar tidak berpengaruh nyata 
terhadap daya leleh dimulut yang disukai panelis. Hal ini dikarenakan kandungan lemak 
yang terdapat pada keempat jenis jalar tersebut hampir sama yakni 0,4-0,94%  sehingga 
tidak berpengaruh nyata terhadap daya leleh dimulut terhadap margarin sari ubi jalar yang 
dihasilkan. Selain itu, daya leleh margarin yang dihasilkan dari masing-masing perlakuan 
jenis ubi jalar sama yakni 390C. Berdasarkan tabel 51 terlihat bahwa margarin dengan jenis 
ubi jalar orange memiliki skor kesukaan tertinggi yakni dengan skor 4,38 (netral). Jenis sari 
ubi jalar juga tidak berpengaruh nyata terhadap daya leleh margarin sari ubi jalar yang 
dihasilkan. Hal ini dikarenakan tidak adanya lemak yang terikut pada saat ekstraksi ubi jalar 
sehingga tidak menyebabkan adanya penambahan lemak maupun asam lemak pada 
margarin yang dihasilkan. Selain itu, dari  data titik leleh margarin sari ubi jalar baik itu 
perlakuan 1:1 maupun 1:2 sama yakni 390C. Margarin sari ubi jalar dengan perlakuan 1:2 
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memiliki skor kesukaan tertinggi yakni dengan skor 4,20 (netral). Menurut Weiss (1983) daya 
leleh margarin yang diinginkan oleh konsumen yaitu mudah leleh di mulut dan tidak 
menimbulkan rasa ber”film” yang juga erat kaitannya dengan titik leleh margarin. Karena titik 
leleh margarin yang dihasilkan sama yakni 390C sehingga menghasilkan daya leleh dimulut 
dengan tingkat kesukaan yang hampir sama yakni 4 (netral). 
 
KESIMPULAN  
 Berdasarkan hasil analisis dan pembahasan, maka dapat diambil kesimpulan 
sebagai berikut : 
1. Variasi jenis ubi jalar tidak berpengaruh terhadap titik leleh, kadar air, kadar lemak, 
kadar asam lemak bebas, aroma, rasa, warna, tekstur, daya oles, dan daya leleh 
dimulut. 
2. Jenis sari ubi jalar berpengaruh nyata terhadap kadar air, warna, dan daya oles 
namun tidak berpengaruh terhadap titik leleh, kadar lemak, dan kadar asam lemak 
bebas, aroma, rasa, tekstur, dan daya leleh dimulut 
3. Ada interaksi antara jenis ubi jalar dan jenis sari ubi jalar tehadap uji kesukaan warna 
margarin sari ubi jalar. 
4. Berdasarkan uji kesukaan, margarin jenis ubi jalar ungu merupakan margarin yang 
mempunyai skor kesukaan tertinggi yaitu 4,38 (netral), memiliki titik leleh 390C, kadar 
air 11,07%, kadar lemak 69,73%, dan kandungan asam lemak bebas sebesar 0,16%. 
Sedangkan margarin dengan jenis sari ubi jalar 1:2 (ubi jalar 1kg dan air sebanyak 
2L)  merupakan margarin mempunyai skor kesukaan tertinggi 4,26 (netral) memiliki 
titik leleh 390C, kadar air 11,76%, kadar lemak 69,63%, dan kandungan asam lemak 
bebas sebesar 0,16%. 
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ABSTRAK 
Telah dilakukan penelitian tentang pengaruh suhu filling dan step holding pada kristalisasi RBDPO terhadap 
kualitas olein dan stearin minyak sawit dengan tujuan untuk mengetahui pengaruh suhu filling dan waktu 
tunggu (holding) kristalisasi RBDPO sebelum filtrasi terhadap kualitas olein dan stearin minyak sawit yang 
dihasilkan.Penelitian ini menggunakan  Rancangan Acak Sempurna (RAS) satu faktor dengan 2 perlakuan 
proses krstalisasi RBDPO dan dilakukan pengulangan 30 kali. Perlakuan pertama adalah suhu filling 45oC 
tanpa step holding, perlakuan kedua adalah suhu filling 55oC dengan step holding 30 menit. Parameter yang 
diamati meliputi  Free fatty acid (FFA), Lovibond colour (LC), Iodine value (IV), Cloud point (CP) dan Yield olein 
dan stearin.Hasil penelitian menunjukkan bahwa perbedaan suhu filling dan step holding pada proses 
kristalisasi RBDPO berpengaruh terhadap yield dan Cloud point olein, tetapi tidak berpengaruh  terhadap  Free 
fatty acid,  Iodine value, Lovibond colour red dan yellow, serta yieldstearin. Suhu filling 45oC tanpa step holding 
lebih menguntungkan dari segi produktvitas mengingat yield olein yang lebih tinggi. Suhu filling 55oC dengan 
step holding 30 menit lebih menguntungkan dari sisi kualitas dilihat dari Iodine value dan Cloud point yang 
berhubungan dengan kemurnian olein.          
Kata kunci : Refinery, RBDPO, filling, holding, kristalisasi, filtrasi. 
 
ABSTRACT 
Has done research about the Influence of the filling temperature and step holding at the crystallization of 
RBDPO to the quality of olein and stearin products, ti find out the influence of the filling temperature and step 
holding (waiting time) crystallization of RBDPO before filtration to the quality of olein and stearin palm oil 
product. The Completely Randomized Design (CRD) 1 factor used in this experiment with two treatments of 
crystallization of RBDPO with 30 times replication. First treatment is filling temperature 45oC without step 
holding, and second treatment is filling temperature 55oC with step holding 30 minutes. The parameter of the 
research are free fatty acid (FFA), lovibond colour (LC), cloud point (CP) and yield olein and stearin.The result 
of the experiment showed the difference of filling temperature and step holding at the crytalization of RBDPO 
gave influence to the yield and cloud point of olein but did not give influence to the free fatty acid iodine value, 
lovibond colour red and yellow, and also yield of stearin. Filling temperature at 45oC without step holding more 
profitable from productivity side because the yield of the olein is more higher. Filling temperature 55oC with 
T1-TI 03 
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step holding 55oC  woth step holding 30 minutes more profitable from quality side from the iodine value and 
cloud point that connected with the olein purity. 
Key words : Refinery, RBDPO, filling,  holding, crystallization, filtration. 
 
PENDAHULUAN 
 Minyak goreng sawit merupakan salah satu produk turunan kelapa sawit. Proses 
pegolahan minyak goreng sawit pada prinsipnya merupakan pemurnian crude palm oil 
(CPO) atau sering disebut refinery. Tujuan refinery CPO adalah menghilangkan impurities 
dalam CPO baik yang larut maupun tidak larut dalam minyak. Impurities yang larut dalam 
minyak adalah free fatty acid (FFA), gummy matters (phosphatiedes), oil-sol-flavor (rancid 
odor), colour pigment, sedangkan yang tidak larut adalah kotoran (dirt), air (moisture). 
(Hamilton, 2000;  Ponten & Naibaho, 1998).. 
 Pada proses physical refinery, gummy matters dihilangkan dengan proses 
degumming, colour pigment dipucatkan melalui proses bleaching dan deodorisasi, oil 
soluble of falavor and FFA dihilangkan melalui proses deodorisasi, sedangkan untuk 
menghilangkan impurities yang tidak larut dalam minyak yaitu dengan proses filtrasi untuk 
menghilangkan dirt dan Basiron, Y., 2005 vacuum drying untuk menghilangkan moisture. 
(Basiron, 2005). 
 Impurities dalam minyak harus dihilangkan, karena apabila impurities masih 
terkandung dalam minyak maka akan mempengaruhi mutu minyak, seperti menimbulkan 
bau yang tidak enak, warna yang tidak menarik dalam mempengaruhi umur simpan minyak. 
Hasil dari proses pemurnian CPO pada proses refinery, yaitu RBDPO (Refined Bleached  
Deodorized Palm Oil). RBDPO dipisahkan menjadi dua fase, yaitu fase padat (stearin) dan 
fase cair (olein) melalui proses fraksinasi (Tirtaux, 1990; Basiron, 2005). 
 Trigliserida minyak sawit terdiri dari kombinasi asam lemak yang berbeda jumlah 
atom C dan tingkat ketidakjenuhannya, sehingga minyak sawit terdiri dari trigliserida dengan 
titik leleh (melting point) rendah hingga tinggi. Kristalisasi merupakan proses pemisahan fase 
cair dengan titik leleh yang lebih tinggi (stearin) dengan mengontrol suhu pendinginan. 
Faktor yang mempengaruhi proses kristalisasi adalah komposisi asam lemak pada minyak, 
agitasi dan suhu pendinginan (Thomas, 1985). 
 Prinsip kerja kristalisasi yaitu dengan memperhatikan melting point asam lemak 
penyusun RBDPO, asam lemak jenuh cenderung memiliki melting point yang tinggi (stearin), 
sebaliknya asam lemak tidak jenuh memiliki melting point yang rendah (olein). Proses 
kritalisasi dilakukan di dalam tangki crystallizer yang memiliki koil pemanas dan pendingin 
serta agitator dengan kecepatan 14 rpm pada saat awal dan 9 rpm pada akhir proses. 
Agitator ini berfungsi untuk mengaduk minyak dengan rpm rendah agar  kristal minyak yang 
terbentuk besar (ß’) sehingga mudah dipisahkan. (Metin & Hartel, 2005; Bell et al., 2006) 
 Kristalisasi merupakan proses yang bertujuan untuk memisahkan fase padat stearin 
(C18:0) dan fase cair olein (C18:1) dari RBDPO dengan melihat melting point asam lemak 
penyusun RBDPO. Pemilihan suhu kristalisasi olein berdasarkan suhu melting pointC18:1, 
yaitu 14-16oC, namun suhu olein kristalisasi yang digunakan kurang dari 14-16oC yaitu 20-
23oC, hal ini untuk meningkatkan hasil yield olein. (Tirtaux, 1990). 
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 Proses kristalisasi diawali dengan filling yaitu pengisian minyak RBDPO ke tangki 
crystallizer dengan suhu minyak 45-55oC, kemudian dilakukan proses cooling sampai 
mendapatkan suhu minyak  42oC, setelah itu dilanjutkan dengan chilling ssampai suhu 32oC, 
kemudian dilanjutkan dengan kristalisasi sampai suhu 25oC, setelah itu dilanjutkan dengan 
final cooling diharapkan suhu minyak mencapai 20-23oC kemudian olein (fraksi cair) 
dipisahkan dengan filter press dari stearinnya (fraksi padat). Ada 2 proses`kristalisasi, yang 
pertama dengan menggunakan suhu filling 45oC, cooling, chilling, kristalisasi, final cooling, 
tanpa proses holding dilanjutkan dengan proses filtrasi. Kedua dengan menggunakan suhu 
filling 55oC, cooling, chilling, kristalisasi, final cooling, step holding 30 menit. Adanya dua 
jenis proses tersebut maka perlu dilakukan kajian tentang kualitas olein dan stearin yang 
dihasilkan. Apakah kedua jenis proses kristalisasi tersebut berpengaruh terhadap kualitas 
olein dan stearin yang dihasilkan. 
 Tujuan penelitian ini adalah untuk mengetahui pengaruh suhu filling dan step 
holding atau waktu tunggu pada proses kristalisasi terhadap kualitas olein dan stearin 
minyak sawit yang dihasilkan. 
 
BAHAN DAN METODE  
Bahan dan Alat 
 Bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah RBDPO, cooling water, 
chilledwater, alkohol netral, indikator PP, larutan NaOH 0,1 N, larutan NaOH 0,1 %, larutan 
NaOH 0,25 N, cyclohexane, KI 10 %, aquadest, Na2S2O3 0,1 N, indikator amilum. Alat yang 
digunakan dalam penelitian adalah tangki crystallizer,cooling water tower, water chiller, 
erlenmeyer 250 ml, pipet, magnetic stirrer, gelas ukur 50 ml, hot plate, biuret 50 ml skala 0,1 
ml, timbangan analitis, dispensette 50 ml,  pipet, gelas ukur50 ml, lovibond, tintometer, 
kertas filter whatman 41, corong, water bath, termometer. 
 
Metode Penelitian 
 Rancangan percobaan yang digunakan adalah Rancangan Acak Sempurna (RAS) 
atau Completely Randomized Design (CRD) yang terdiri dari 1 faktor dan 2 perlakuan/taraf 
(Gomez and Gomez, 1984) dengan 30 kali ulangan. Perlakuan pertama (A1) adalah suhu 
filling 45oC tanpa holding. Perlakuan kedua (A2) adalah suhu filling 55oC dengan step 
holding 30 menit. 
 
Pelaksanaan Penelitian 
Perlakuan pertama 
 RBDPO dari proses refinery atau storage tank penampung RBDPO dipompakan ke 
tangki crystallizer dengan suhu RBDPO dibuat 45oC, setelah itu masuk pada tahap cooling 
suhu minyak dibuat menjadi 41oC, kemudian masuk pada tahap chilling suhu minyak 
diharapkan turun menjadi 33oC, selanjutnya masuk pada tahap kristalisasi sampai suhu 
25oC, setelah itu masuk tahap final cooling dengan suhu minyak 20oC dan masuk proses 
filtrasi untuk memisahkan olein dan stearin. 
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Perlakuan kedua 
 RBDPO  dari proses refinery atau storage tank penampung RBDPO dipompakan ke 
tangki crystallizer dengan suhu RBDPO dibuat 55oC,  kemudian masuk pada tahap cooling 
suhu minyak dibuat menjadi 41oC, selanjutnya masuk pada tahap chilling suhu minyak 
diharapkan turun menjadi 33oC, kemudian masuk pada tahap kristalisasi sampai suhu 25oC, 
setelah itu masuk tahap final cooling dengan suhu minyak 20oC dan masuk proses filtrasi 
untuk memisahkan olein dan stearin. 
 Pengamatan yang dilakukan terhadap olein dan stearin yang dihasilkan meliputi : 
meliputi  Free fatty acid (FFA), Lovibond colour (LC), Iodine value (IV), Cloud point (CP) dan 
Yield olein dan stearin. 
 
HASIL DAN PEMBAHASAN  
Hasil analisis olein dan stearin dari proses kristalisasi RBDPO dengan perbedaan 
suhu filling dan step holding disajikan pada Tabel 1. 
Tabel 1. Hasil analisis mutu fraksi olein dan stearin pada proses kristalisasi RBDPO dengan 
perbedaan suhu filling dan step holding 
 
Hasil Analisis 
Perlakuan 
A1 (Filling 45oC tanpa 
proses holding 
A1 (Filling 45oC dengan 
proses holding 
 
Free Fatty Acid 
(FFA) 
Olein 0.06  a 0.06  a 
Stearin 0.04  q 0.04  q 
 
Olein LC Red 
Olein 2.7    r 2.7    r 
Stearin 2.5    q 2.5   q 
 
Olein LC Yellow 
Olein 26     a 26     a 
Stearin 24     p 24     p 
Cloud Point Olein 10.5  r 9.6   q 
 
Yield/Rendemen 
Olein 81.5  p 80.35q 
Stearin 18.47a 19.29b 
 
Iodine Value 
Olein 56.99b 37.04b 
Stearin 32.05a 32.13a 
Keterangan :  Angka rerata yang diikuti huruf yang berbeda dalam kolom yang sama menunjukkan ada 
beda nyata berdasarkan uji BNT pada jenjang nyata 5%. 
 
 Untuk melengkapi pembahasan data yang diperoleh maka pada Tabel 2 dan Tabel 
3 diajikan standar mutu olein dan stearin minyak. 
Tabel 2. Standar mutu Olein 
Parameter 
RBD Olein Quality 
Consumer Semi Consumer PORAM 
Iodine Value 
FFA (%) 
Moisture & Volatile (%) 
Color 
Cloud Point (oC) 
Peroksida Value (mg/sec) 
58 – 59.5 
0.05  max 
0.1    max 
1.8 R – 2.5  R 
7 – 8 
0.5 
57.0 
0.1 
0.1 
3.0  R 
9 
1.0 
56  min 
0.1 max 
0.1 max 
3.0 R 
10 
- 
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Cloud Stability (hours) 5     min - - 
Sumber :  Anonim, 2012 
Tabel 3. Standar mutu Stearin 
Parameter RBD Stearin Quality 
Consumer Semi Consumer PORAM 
Iodine Value 
FFA (%) 
Moisture & Volatile (%) 
Color 
Peroksida Value (mg/sec) 
Slip melting point (oC) 
37 – 41 
0.05  max 
0.1    max 
1.5 R – 2.0  R 
1.0   max 
48 - 50 
35 - 37 
0.1 
0.1 
2.5  R 
1.0 
50 - 52 
48  max 
0.20  max 
0.15  max 
3.0 R 
- 
44   min 
Sumber :  Anonim, 2012 
1.  Free Fatty Acid (FFA) 
Dari Tabel 1 dapat dilihat bahwa suhu filling dan step holding pada proses 
kristalisasi RBDPO tidak berpengaruh baik terhadap FFA olein maupun stearin yang 
dihasilkan: Hal ini disebabkan karena proses kristalisasi dilakukan pada suhu rendah, yaitu 
antara 20 – 23 oC. 
 Asam lemak bebas dalam konsentrasi tinggi yang terikut dalam minyak sawit sangat 
merugikan. Tingginya asam lemak bebas ini menyebabkan rendemen minyak turun. Untuk 
itu perlu dilakukan usaha pencegahan terbentuknya asam lemak bebas dalam minyak sawit 
(Ketaren, 2005). 
 FFA olein dan stearin merupakan parameter mutu minyak makan yang dapat 
menurunkan kualitas minyak, dan akan menimbulkan bau tengik jika teroksidasi dan 
menyebabkan timbulnya korosi pada alat, FFA terbentuk akibat dekomposisi trigliserida 
membentuk mono atau digliserida karena reaksi hidrolisis, baik secara kimia maupun 
enzimatis (Ketaren, 2005). 
  
2. LC (Lovibond Colour) Olein dan Stearin 
 Berdasarkan data Lovibond colour  pada Tabel 1, bahwa suhu filling dan step 
holding pada proses kristalisasi RBDPO tidak berpengaruh terhadap lovibond colour olein 
dan stearin yang dihasilkan, hal ini karena warna telah diabsorbsi atau diserap oleh BE 
(bleaching earth) pada proses bleaching dan ß-karoten teriksidasi pada suhu lebih dari 
140oCterjadi pada proses deodorisasi pada physical refinery (Basiron, 2005). Olein lebih 
pucat sehingga warna yellow lebih tinggi. Lovibond colour olein lebih tinggi dari lovibond 
colour stearin, hal ini karena olein cenderung bersifat polar karena memiliki banyak ikatan 
rangkap sehingga ß-karoten banyak terkandung pada olein. 
 Karoten diduga lebih polar dari  pada trigliserida (Casiday dan Frey, 2001). Asam 
lemak tidak jenuh mempunyai kepolaran yang lebih tinggi, dibanding asam lemak jenuh. 
Oleh karena itu, karoten yang mempunyai ikatan rangkap, lebih mudah larut dalam fraksi 
cair yang banyak mengandung asam lemak tidak jenuh. Pada saat ekstraksi pigmen ini akan 
ikut terekstrak bersama minyak (Ketaren, 2005). 
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Warna merupakan salah satu faktor penentu mutu minyak goreng kelapa sawit. 
Untuk menentukan kejernihan dan kualitas minyak goreng kelapa sawit. Warna minyak 
dapat dipengauhi oleh zat-zat yang terkandung secara alamiah di dalam minyak dan ikut 
terekstrak bersama minyak pada saat proses ekstraksi. Zat warna tersebut antara lain : ß-
karoten, xanthofil, klorofil dan anthosyanin. Zat warna ini menyebabkan minyak berwarna 
kuning, kuning kecoklatan, kehijau-hijauan dan kemerah-merahan. Faktor yang 
menyebabkan kerusakan ß-karoten adalah reaksi kimia yaitu reaksi oksidasi yang 
menghasilkan senyawa aldehid dan keton. Adanya senyawa ini tidak disukai karena 
menyebabkan ketengikan, perubahan warna, penurunan kandungan vitamin dan 
keracunan. Salah satu cara yang dilakukan untuk menghambat reaksi oksidasi yaitu dengan 
pemanasan raw material dengan suhu 50-55oC karena dapat mematikan aktivitas 
mikroorganisme (Ketaren, 2005). 
 
3. Cloud Point (CP) Olein 
 Cloud Point atau titik kabut adalah suhu pada saat minyak mulai menjadi keruh pada 
saat pendinginan. Cloud point berkaitan dengan ketidakjenuhan suatu minyak. Secara 
umum, semakin tinggi tingkat ketidakjenuhan maka semakin rendah cloud point. Cloud point 
minyak menentukan kualitas olein apakah memenuhi standar pasar atau tidak. Contohnya 
untuk Indonesia pada kualitas olein dengan cloud point 11oC masih bisa masuk standar 
pasar. Cloud point yang tinggi biasanya dihasilkan olein minyak dengan kualitas bulk atau 
curah (AOCS, 1993). 
 Dari Tabel 1 dapat dilihat bahwa suhu filling dan step holding pada proses 
kristalisasi RBDPO berpengaruh terhadap cloud point olein yang dihasilkan. Hal ini karena 
dengan adanya step holding atau waktu tunggu setelah final cooling akan menambah waktu 
kristalisasi sehingga terbentuk kristal stearin yang lebih sempurna, cloud point sangat 
dipengaruhi oleh jenis asam lemak yang terdapat di dalamnya. Semakin banyak kandungan 
asam lemak jenuhnya, maka cloud point minyak goreng akan semakin tinggi. Pada suhu 
yang lebih rendah dari cloud pointnya, maka penampakan minyak goreng akan lebih kental 
dan padat. 
 Cloud point pada dasarnya merupakan salah satu penentu mutu atau kualitas 
minyak goreng, karena semakin tinggi cloud point yang dihasilkan maka kualitas minyak 
goreng yang dihasilkan rendah dan sebaliknya apabila cloud point yang dihasilkan kecil 
maka kualitas minyak goreng yang dihasilkan semakin baik. Untuk minyak goreng yang 
biasa dijual di supermarket memiliki cloud point yang rendah, sehingga tahan terhadap suhu 
yang dingin di bawah suhu kamar dan tidak terbentuk kristal stearin. Sedangkan untuk 
minyak yang memiliki cloud point yang tinggi maka akan menjadi minyak curah atau minyak 
industri, karena minyak dengan cloud point yang tinggi akan timbul endapan atau ada yang 
membeku yaitu stearin (Tirtiaux, 1990). 
4. Rendemen (Yield) Olein dan Stearin 
 Berdasarkan data pada Tabel 1 dapat diketahui bahwa suhu filling dan step holding 
pada proses kristalisasi RBDPO berpengaruh terhadap yield olein yang dihasilkan. Hal ini 
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disebabkan karena dengan adanya step holding maka suhu minyak akan turun akibatnya 
kandungan olein lebih murni sehingga rendemen olein lebih rendah dibandingkan dengan 
tanpa holding, karena masih ada kandungan stearin di dalam olein. 
 Penurunan suhu fraksinasi memberikan pengaruh terhadap rendemen fraksi padat 
(stearin) yang diperoleh. Rendemen fraksi padat semakin bertambah dengan semakin 
rendahnya suhu fraksinasi. Semakin rendah suhu fraksinasi maka jumlah minyak yang 
mengkristal semakin banyak sehingga jumlah fraksi padat semakin bertambah dan 
rendemen fraksi padat yang diperoleh semakin meningkat (Bell et al., 2006). 
 Pendinginan yang relatif cepat akan menghasilkan kristal yang transparan, rapuh 
dan pipih Keadaan ini akan menghasilkan polimorfis bentuk ß’. Pendinginan yang terlalu 
lama akan memperlambat pembentukan kristal yang disebabkan oleh penurunan energi 
potensial yang tidak seacara tiba-tiba. Bentuk kristal yang dihasilkan adalah bentuk seperti 
jarum halus dengan bentuk polimorfis beta intermediet. Kristal yang terlalu halus dan terlalu 
kecil dapat mengakibatkan pemisahan tidak efisien (Tirtaux, 1990). 
 
5. Iodine Value (IV) Olein dan Stearin 
 Iodine  velue adala jumlah (gram) Iod yang dapat diikat oleh 100 gram lemak. Ikatan 
rangkap yang terdapat pada asam lemak yang tidak jenuh akan bereaksi dengan Iod atau 
senyawa-senyawa Iod dan membentuk senyawa yang jenuh. Gliserida dengan tingkat 
ketidakjenuhan yang tinggi akan mengikat iod dalam jumlah yang lebih besar. Besarnya 
jumlah iod yang diserap menunjukkan banyaknya ikatan rangkap atau ikatan tidak jenuh  
(Ketaren, 2005). 
 Dari Tabel 1 dapat dilihat bahwa suhu filling dan step holding pada proses 
kristalisasi RBDPO tidak berpengaruh terhadap iodine value olein dan stearin. Hal ini 
disebabkan karena adanya step holding sehingga waktu pembentukan kristal lebih lama, 
maka menghasilkan angka iodine lebih tinggi, dan suhu yang yang rendah akan membuat 
iodine vakue menjadi meningkat. 
 Adanya ikatan rangkap pada asam lemak tidak jenuh dapat memberikan pemisahan 
dengan asam lemak jenuh lebih sempurna dari pengaruh waktu yang lama. Banyaknya 
iodium yang diikat menunjukkan banyaknya ikatan rangkap dan asam lemak tidak jenuh 
mampu mengikat iodium (Shahidi, 2005). 
 
KESIMPULAN 
 Berdasarkan hasil penelitian dan pembahasan, maka dapat diambil beberapa 
kesimpulan sebagai berikut : 
1. Perbedaan suhu filling dan step holding pada proses kristalisasi RBDPO 
berpengaruh terhadap yield okein dan cloud point (CP), tetapi tidak berpengarh 
terhadap free fatty acid (FFA), iodine value (IV),lovibond colour (LC) red dan yellow, 
dan yield stearin. 
2. Suhu filling 45oC tanpa step holding lebih menguntungkan dari segi produktivitas 
mengingat yield olein yang dihasilkan lebih tinggi. 
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3. Suhu filling 55oC dengan step holding selama 30 menit lebih menguntungkan dari 
sisi kualitas dilihat dari iodine value dan cloud point yang berhubungan dengan 
kemurnian olein. 
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ABSTRACT 
One of the efforts initiated by Prasetya Mulya University in supporting the development of entrepreneurship in 
the field of food industry is to organize an enterpreneurship- based program of community work (KKN) in the 
countryside. This program is called the Community Development Program, or can be referred as the 
CommDev. Aside from being an entrepreneurial program for the community, Community Development 
Program became one of the Prasetya Mulya’s commitments to revitalize the KKN program to be more efficient 
and beneficial for the rural communities. ComDev mission is to improve the ability of entrepreneurship in the 
field of food industry, providing alternative sustainable additional income, increase the value-added utilization 
of local resources, develop local culture as the capital of public welfare development. Community Development 
Program  is divided into three phases, namely, debriefing, living in village and mentoring. The  critical stage is 
where students living in village for 1 full month. They  will live with a partner in the village. During the first month, 
students will run their business ideas business that has been agreed with the partners. During this period, 
students also carry out a simple business knowledge transfer to partners, including knowledge in business 
(finance, production, marketing, and human resources) and managerial knowledge. In the late stages of living 
in the village, the business will be officially handed over to partners to run independently. 
Keywords: community development, micro and small scale enterprises, food industry, food enterpreneurship 
 
 
ABSTRAK 
Salah satu upaya Prasetiya Mulya dalam mendukung pengembangan kewirausahaan di bidang pangan secara 
lebih menyeluruh adalah dengan menyelenggarakan sebuah program kuliah kerja nyata (KKN) berbasis 
kewirausahaan di pedesaan. Program ini dinamakan Program Community Development, atau dapat disebut 
sebagai Program Comdev. Selain sebagai program kewirausahaan bagi masyarakat, Program Comdev 
menjadi salah satu sarana Prasetiya Mulya untuk melakukan revitalisasi program KKN nasional agar lebih 
berdaya guna dan tepat manfaat bagi kemandirian masyarakat desa. Misi program Comdev adalah untuk 
meningkatkan kemampuan berwirausaha di bidang pangan dan manajerial masyarakat desa, memberikan 
alternatif penghasilan tambahan yang berkelanjutan, meningkatkan pemanfaatan nilai tambah sumber daya 
lokal, mengembangkan kebudayaan lokal sebagai modal dasar pengembangan kesejahteraan masyarakat. 
Program Comdev II terbagi ke dalam 3 tahap yaitu, pembekalan, living in village dan pendampingan. Tahap 
kritikal berada ditahap living in village dimana mahasiswa selama 1 bulan  penuh akan tinggal bersama mitra 
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di desa. Selama 1 bulan, mahasiswa tersebut akan menjalankan bisnis yang ide bisnisnya sudah disepakati 
bersama dengan para mitra. Dalam kurun waktu tersebut, mahasiswa juga melaksanakan transfer 
pengetahuan bisnis secara sederhana kepada mitra, meliputi pengetahuan berbisnis (keuangan, produksi, 
pemasaran, dan sumber daya manusia) dan pengetahuan manajerial. Pada akhir tahap living in village, bisnis 
akan diserahkan secara resmi kepada mitra untuk dijalankan secara mandiri.  
Kata kunci: community development, usaha mikro, usaha kecil, inovasi pangan, wirausaha pangan. 
 
PENDAHULUAN 
Belum kokohnya fundamental perekonomian Indonesia saat ini, mendorong 
pemerintah terus memberdayakan Usaha Mikro Kecil dan Menengah (UMKM). Sektor ini 
terbukti mampu menyerap tenaga kerja cukup besar. Dari segi modal, UMKM lebih 
berpeluang untuk berkembang dan bersaing dengan perusahaan yang lebih besar yang 
menggunakan modal besar (capital intensive). Eksistensi UMKM memang tidak dapat 
diragukan lagi karena terbukti mampu bertahan dan menjadi roda penggerak ekonomi, 
terutama pasca krisis ekonomi (Rugiman, 2015). 
Dari data Badan Pusat Statistika (BPS), UMKM di bidang makanan dan minuman 
memberikan kontribusi signifikan terhadap PDB Indonesia. Pada tahun 2008 nilai tambah 
industri makanan dan minuman mencapai Rp124.202 miliar atau kontribusinya 17,26% . 
Menyerap tenaga kerja paling besar diantara industri manufaktur lainnya.  Pada 2010, 
menyerap tenaga kerja sebesar 3,6 juta orang atau meningkat sebesar 3,28% dibandingkan 
2009 (Rugiman, 2015) 
Disisi lain, UMKM ternyata menghadapi banyak sekali permasalahan, yaitu 
terbatasnya modal kerja, Sumber Daya Manusia yang rendah, dan minimnya penguasaan 
ilmu pengetahuan serta teknologi (Sudaryanto dan Hanim, 2002). Kendala lain yang 
dihadapi UMKM adalah keterkaitan dengan prospek usaha yang kurang jelas serta 
perencanaan, visi dan misi yang belum mantap. Hal ini terjadi karena umumnya UMKM 
bersifat income gathering yaitu menaikkan pendapatan, dengan ciri-ciri sebagai berikut: 
merupakan usaha milik keluarga, menggunakan teknologi yang masih relatif sederhana, 
kurang memiliki akses permodalan (bankable), dan tidak ada pemisahan modal usaha 
dengan kebutuhan pribadi. 
 Prasetiya Mulya sebagai salah sekolah bisnis terkemuka di Indonesia memiliki 
tanggung jawab untuk berpartisipasi dalam membantu pengembangan UMKM tersebut. 
Salah satu misi yang ingin dijalankan oleh Prasetiya Mulya University dalam rangka 
partisipasi ini adalah dengan mewujudkan desa mandiri yang memiliki keterampilan 
wirausaha. Misi tersebut diwujudkan dalam sebuah program yang bernama community 
development atau lebih sering dikenal dengan nama CommDev. Dalam program ini, 
mahasiswa S1 Prasetiya Mulya mengembangkan bisnis bersama mitra dari penduduk desa. 
Program ini dijalankan oleh mahasiswa tingkat 3 yang telah mengambil penjurusan. Ide 
bisnis yang dieksekusi merupakan ide awal mahasiswa, namun tidak menutup kemungkinan 
mengeksekusi ide bersama mitra. Mitra  juga akan menjadi orang tua asuh bagi mahasiswa 
selama 1 bulan pelaksanaan program. Inisiasi dasar program comdev ini adalah revitalisasi 
kuliah kerja nyata, yang sudah banyak ditinggalkan oleh perguruan tinggi di Indonesia; 
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pengembangan kelembagaan khususnya bagi industri mikro dan kecil di daerah; 
pengembangan ekonomi; dan pengembangan kapasitas sumber daya manusia.  
Dengan inisiasi dasar yang begitu mulia, penulisan ini mempunyai tujuan antara lain 
untuk menganalisis strategi program community development di Universitas Prasetiya Mulya 
dalam mengembangkan industri mikro dan kecil khususnya industri mikro dan kecil di bidang 
pangan. Secara lebih mendalam, penulisan ini akan membahas strategi pengembangan 
UMKM pangan melalui program community development dalam peningkatan capacity 
building masyarakat. Tulisan ini diharapkan memiliki manfaat, antara lain sebagai sumber 
informasi dan pengetahuan bagi akademisi untuk keperluan kajian lebih lanjut terkait 
perkembangan dan strategi program kuliah kerja nyata untuk memberikan manfaat bagi 
masyarat khususnya dalam hal pengembangan UMKM. Tulisan ini juga diharapkan dapat 
digunakan sebagai bahan pertimbangan pengambilan kebijakan dan keputusan utamanya 
bagi pemerintah maupun lembaga lain yang terkait.  
 
BAHAN DAN METODE 
Penelitian ini menggunakan pendekatan eksploratif deskriptif dengan menganalisis 
strategi pemberdayaan potensi usaha mikro dan kecil di bidang pangan melalui program 
community development di universitas Prasetiya Mulya. Karya ilmiah ini juga dikembangkan 
dengan menggunakan pendekatan kajian literatur atau studi putaka. Pendekatan 
teori/konsep dilakukan dengan merujuk dari beberapa sumber, seperti buku, jurnal ilmiah, 
dan internet. Semua uraian gagasan yang ada digabungkan dalam satu susunan kerangka 
pemikiran.  
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
Dalam rangka pemberdayaan UMKM di Indonesia, Bank Indonesia (2011) 
mengembangkan filosofi lima jari/ Five finger philosophy, maksudnya setiap jari mempunyai 
peran masing-masing dan tidak dapat berdiri sendiri serta akan lebih kuat jika digunakan 
secara bersamaan. Jari jempol, mewakili peran lembaga keuangan yang berperan dalam 
intermediasi keuangan, terutama untuk memberikan pinjaman/pembiayaan kepada nasabah  
mikro, kecil dan menengah serta sebagai Agents of development (agen pembangunan). Jari 
telunjuk, mewakili regulator yakni Pemerintah dan Bank Indonesia yang berperan dalam 
Regulator sektor riil dan fiskal, Menerbitkan ijin-ijin usaha, mensertifikasi tanah sehingga 
dapat digunakan oleh UMKM sebagai agunan, menciptakan iklim yang kondusif dan sebagai 
sumber pembiayaan. Jari tengah, mewakili katalisator yang berperan dalam mendukung 
perbankan dan UMKM, termasuk Promoting Enterprise Access to Credit (PEAC) Units, 
perusahaan penjamin kredit. Jari manis, mewakili fasilitator yang berperan dalam 
mendampingi UMKM, khususnya usaha mikro, membantu UMKM untuk memperoleh 
pembiayaan bank, membantu bank dalam hal monitoring kredit dan konsultasi 
pengembangan UMKM. Jari kelingking, mewakili UMKM yang berperan dalam pelaku 
usaha, pembayar pajak dan pembukaan tenaga kerja. Universitas Prasetiya Mulya dengan 
program community developmentnya dalam hal ini berperan sebagai jari manis. Mahasiswa 
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prasetiya mulya selama 6 bulan pertama akan memberikan pendampingan kepada mitra 
usaha dalam rangka pengembangan usaha pangannya. Selanjutnya selama 1 bulan 
berikutnya, mahasiswa akan tinggal secara penuh di rumah mitra usaha, melakukan inisiasi 
ide bisnis pangannya, melakukan transfer knowledge dalam hal bisnis, keuangan dan 
kemampuan manajerial lainnya, serta memberikan penyuluhan kepada warga desa di mana 
mitra usaha tinggal. Dalam hal pengembangan ide bisnis pangan, mahasiswa akan 
memfokuskan kepada potensi sumber daya alam daerah dan membantu mitra usaha dalam 
penggunaan teknologi untuk mengolah sumber daya alam tersebut menjadi produk pangan 
yang siap bersaing.  
 Sebagai contoh adalah potensi pisang kepok yang terdapat di desa Cibeber, 
Cianjur.  Potensi yang belum dimaksimalkan ini ternyata dapat dikembangkan melalui 
program community development, yang salah satu hasil nyatanya adalah proyek lantak 
pisang balap. Lantak pisang balap adalah makanan ringan yang merupakan makanan khas 
cianjur, berupa kripik pisang dengan rasa gurih, menggunakan bahan-bahan berkualitas dan 
aman.  dikonsumsi.  Yang menjadi pembeda produk lantak pisang balap ini dengan keripik 
lainnya dapat dilihat dari kualitas. Produk lantak pisang lainnya berwarna sangat kuning dan 
tahan hingga berbulan-bulan. Hal ini dapat terjadi karena adanya pewarna dan pengawet 
pada produk tersebut. Sedangkan produk lantak pisang balap yang dihasilkan oleh mitra 
usaha, tidak menggunakan bahan kimia namun kerenyahan tetap terjaga. Keunggulan 
produk Lantak pisang balap ini juga dapat dilihat dari tidak adanya perasa bumbu dan tidak 
adanya saos luar tambahan sehingga praktis aman dikonsumsi dan tidak meninggalkan 
bubuk bumbu di tangan. Proses transfer knowledge di bidang teknologi pangan inilah yang 
memungkinkan UMKM di daerah Cibeber mampu menghasilkan produk pangan dengan 
kelebihan-kelebihan yang membuatnya mampu bersaing di pasaran.  
 Proses transfer knowledge ini merupakan bagian dari capacity building yang 
dilakukan Universitas Prasetiya Mulya melalui program community development. Secara 
umum capacity building adalah proses atau kegiatan memperbaiki kemampuan seseorang, 
kelompok, organisasi atau sistem untuk mencapai tujuan atau kinerja yang lebih baik (Brown 
et. al, 2001). Capacity building adalah pembangunan keterampilan (skills) dan kemampuan 
(capabilities), seperti kepemimpinan, manajemen, keuangan dan pencarian dana, program 
dan evaluasi, supaya pembangunan organisasi efektif dan berkelanjutan. Ini adalah proses 
membantu individu atau kelompok untuk mengidentifikasi dan menemukan permasalahan 
dan menambah wawasan, pengetahuan dan pengalaman yang dibutuhkan untuk 
memecahkan masalah dan melakukan perubahan. (Campobaso dan Davis, 2001) Capacity 
building difasilitasi melalui penetapan kegiatan bantuan teknik, meliputi pendidikan dan 
pelatihan, bantuan teknik khusus (specific technical assitance) dan penguatan jaringan. 
Dalam hal pengembangan UMKM, prinsip yang perlu diterapkan adalah 
dalampengembangan kapasitas (capacity building), mencakup : 1) kelembagaan; 2) 
pendanaan, 3) pelayanan. Dalam hal pendanaan, mitra usaha program community 
development mendapatkan modal sebesar 2,5 juta rupiah untuk mengembangkan bisnis 
pangannya. Selain itu mitra usaha juga mendapatkan bantuan pelayanan dalam hal 
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pelaksanaan pesta rakyat. Pesta rakyat yang diberi nama Saung Rahayat merupakan acara 
yang terinspirasi dari keragaman kultur Sunda dan kebudayaan lokal Cibeber dan tak lain 
merupakan aspirasi warga Cibeber dalam menciptakan wadah berkumpul bagi masyarakat 
sembari menunjukkan potensi usaha lokal yang dimiliki. Dalam Saung Rahayat ini, mitra 
usaha dapat menampilkan produk makanan hasil kolaborasi para mitra selama kurang lebih 
satu bulan dengan mahasiswa Prasetiya Mulya. Dalam Saung Rahayat ini dapat tercipta 
beberapa peluang di antaranya opportunity gathering dengan para investor, distributor dan 
kemungkinan terjadi kolaborasi program dengan pemerintah. Hal positif lain dari adanya 
Saung Rahayat ini adalah liputan media yang cukup besar yang nantinya dapat membawa 
peluang bagi pengembangan UMKM di bidang pangan ini. 
 
KESIMPULAN 
Program community development yang sudah dirintis oleh Universitas Prasetiya 
Mulya terbukti memberikan dampak positif bagi pengembangan UMKM di bidang pangan, 
oleh karenanya perlu adanya terobosan (rintisan) untuk mengembangkan program ini di 
sentra-sentra produksi di daerah terisolasi dan tertinggal/perbatasan. Tindak lanjut ini 
diperlukan agar masyarakat atau sentra-sentra produksi di daerah tertinggal/perbatasan 
dapat tumbuh dan berkembang sesuai dengan potensi lokal tiap-tiap daerah. Untuk dapat 
menembus daerah yang terisolasi tentu diperlukan penyediaan insentif dan dukungan bagi 
pengembangan program community development ini. Insentif ini terutama ditujukan bagi 
UMKM yang berorientasi ekspor, subkontrak/penunjang, agribisnis/agroindustri dan yang 
memanfaatkan sumber daya lokal.  Penumbuhan wirausaha pangan baru melalui dukungan 
program community development juga perlu melibatkan peran lembaga pendidikan 
pedesaan. Lembaga ini merupakan kelompok yang berperan mendorong proses trickle 
down effect dalam bidang ekonomi dan iptek. Pemberdayaan lembaga pendidikan 
pedesaan dalam kegiatan kewirausahaan sekaligus ditujukan pada pengurangan 
pengangguran khususnya tenaga kerja terdidik yang sekaligus akan dapat mengatasi 
masalah keterbatasan kemampuan SDM. Selain itu, untuk tindak lanjut kegiatan community 
development ini, perlu dipikirkan rencana penyediaan dana melalui koperasi untuk sarana 
produksi bersama anggota yang ditujukan untuk meningkatkan produktivitas koperasi dan 
UMKM pangan.  
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ABSTRACT 
Probiotic is live microbial feed supplement which beneficially affects the host animal by improving its 
diggestive microbial balance. The existence of beneficially probiotic for health enhance its application in food 
product. One of the probiotic bacteria is Lactobacillus acidophilus. When it use, viability of probiotic bacteria 
are often decreased due to environmental influences. There are several ways to maintain the viability of 
probiotic bacteria, one of it is microencapsulated using freeze drying method. The purpose of this research was 
to determine of maltodextrin concentration to get best viability and characteristics of Lactobacillus acidophilus 
microcapsules with freeze drying method. The experiment method used in this research was Completely 
Randomized design with four treatments and four replications. The treatment used was the addition of  5%, 
10%, 15%, and 20% maltodextrin (w/v).The results showed  that morphology and physiology of bacterial cells 
observed had a purple color which indicates Gram positive bacteria, rod shape, non motile, negative catalase, 
and did not produce gas . Microencapsulated bacteria Lactobacillus acidophilus with addition maltodextrin at 
20% concentration gave the best result for whole characteristics, which were 93,67% cell viability, 3,06% 
moisture content, and 18,62% (w/w) yield production.  
Keywords:Freeze drying, Lactobacillus acidophilus, maltodextrin, microencapsulation 
 
ABSTRAK 
Probiotik adalah mikroorganisme hidup yang memberikan manfaat bagi kesehatan inangnya 
dengan meningkatkan keseimbangan mikroba dalam sistem pencernaan. Adanya manfaat probiotik bagi 
kesehatan dapat meningkatkan aplikasi probiotik pada produk pangan. Salah satu bakteri probiotik yaitu 
Lactobacillus acidophilus. Dalam aplikasinya, viabilitas sel bakteri probiotik sering menurun karena pengaruh 
lingkungan. Ada beberapa cara yang dapat dilakukan untuk mempertahankan viabilitas bakteri probiotik, salah 
satunya dengan mikroenkapsulasi menggunakan metode freeze drying. Penelitian ini bertujuan untuk 
menentukan konsentrasi  maltodekstrin yang tepat agar dihasilkan viabilitas dan karakteristik mikrokapsul 
Lactobacillus acidophilus terbaik dengan metode freeze drying. Metode penelitian yang digunakan adalah 
Rancangan Acak Lengkap dengan 4 perlakuan dan 4 ulangan. Perlakuan yang digunakan adalah 
penambahan konsentrasi maltodekstrin sebesar 5%, 10%, 15%, dan 20% (b/v). Morfologi dan fisiologi dari 
sel bakteri yang diamati memiliki warna ungu yang menandakan bakteri termasuk Gram positif, bentuk batang, 
non motil, dan katalase negatif.  Konsentrasi maltodekstrin 20% menghasilkan viabilitas sel terbaik, yaitu 
93,67%, kadar air 3,06%, dan rendemen 18,62%. 
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Kata kunci: Freeze drying, Lactobacillus acidophilus, maltodekstrin, dan mikroenkapsulasi 
 
PENDAHULUAN 
Saat ini konsumsi pangan fungsional tumbuh dengan cepat seiring dengan 
meningkatnya kesadaran masyarakat akan manfaat pangan bagi kesehatan. Pangan 
fungsional mengandung komponen yang dapat memberikan manfaat bagi tubuh, 
memberikan nutrisi, dan mengurangi resiko terserang penyakit, seperti produk 
probiotik(IFIC, 2011). 
Probiotik adalah mikroorganisme hidup yang memberikan manfaat bagi kesehatan 
inangnya dengan meningkatkan keseimbangan mikroba dalam sistem pencernaan (Fuller, 
1991). Adanya manfaat probiotik bagi kesehatan meningkatkan aplikasi probiotik  pada 
produk pangan seperti yoghurt, kefir, kimchi, dan lain-lain (Soeharsono, 2010). Salah satu 
bakteri probiotik dari genus Lactobacillus yang telah banyak dimanfaatkan di bidang 
industri pangan adalah Lactobacillus acidophilus. 
L.acidophilus memiliki manfaat bagi kesehatan, yaitu membantu pencernaan laktosa 
dalam usus, merangsang respon kekebalan tubuh terhadap mikroorganisme yang tidak 
diinginkan dan membantu mengendalikan kadar kolesterol darah. Banyak penelitian yang 
menunjukkan bahwa L.acidophilus menghasilkan zat seperti lactocidine atau acidophiline 
yang meningkatkan stamina dan kekebalan tubuh (Widiyaningsih, 2011). 
 Jumlah mikroorganisme probiotik harus memenuhi standar ketika sampai di 
sistem pencernaan agar memberikan manfaat bagi kesehatan. International Dairy 
Federation merekomendasikan jumlah sel probiotik ≥107 cfu/g produk. Viabilitas bakteri 
probiotik (jumlah sel aktif  dalam 1 gram atau ml produk) merupakan titik kritis untuk produk 
probiotik. Bakteri probiotik harus memiliki ketahanan yang tinggi selama proses 
pengolahan dan penyimpanan (Mortazavian dkk., 2012). 
Proses pengolahan dan penyimpanan dapat menurunkan viabilitas bakteri probiotik. 
Menurut Brashears dan Gilliland (1995), pertumbuhan L.acidophilus pada fase logaritmik 
yang disimpan selama 40 hari dalam susu pada suhu 7oC mengalami penurunan jumlah 
dari 7,6 log menjadi 6,5 log. Salah satu cara untuk mempertahankan jumlah sel bakteri 
selama penyimpanan dan pengolahan adalah dengan metode mikroenkapsulasi karena 
metode tersebut mampu melindungi sel-sel bakteri probiotik dari kerusakan yang 
diakibatkan oleh proses pengolahan, pengaplikasian kering, proses penyimpanan, serta 
pH yang rendah dan garam empedu yang dihasilkan oleh saluran pencernaan (Zuidam 
dan Shimoni, 2010). Teknik mikroenkapsulasi yang sering digunakan dalam pengeringan 
bakteri probiotik adalah freeze drying atau pengeringan beku (Chávarri dkk., 2012).. 
Proses freeze drying memerlukan bahan penyalut untuk melindungi sel bakteri selama 
pembekuan dan pengeringan. Bahan penyalut yang digunakan dalam mikroenkapsulasi 
adalah polisakarida, oligosakarida, lemak, dan protein (Serna dan Vallejo, 2013). Penyalut 
yang biasa digunakan L.acidophilus adalah susu skim. Menurut Harmayani (2001), 
mikroenkapsulasi L.acidophilus D2 menggunakan penyalut 10% susu skim mengalami 
penurunan jumlah bakteri sebesar 2 siklus log atau viabilitasnya sebesar 84,7%. Menurut 
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Triana (2006), Lactobacillus sp. Mar 8 terenkapsulasi dengan penyalut 10% susu skim 
memiliki viabilitas sebesar 72,37%. 
Penggunaan konsentrasi susu skim 10% sebagai penyalut kurang mampu 
mempertahankan viabilitas sel sehingga perlu adanya kombinasi dengan penyalut yang 
lain. Menurut Mosilhey (2003), kombinasi karbohidrat dan protein sebagai penyalut 
memiliki viabilitas paling baik dibandingkan dengan protein dan protein. Bahan penyalut 
yang umum digunakan diantaranya susu skim, laktosa, sukrosa, maltodekstrin, alginat, 
gum arab, pati, agar, gelatin, karagenan, albumin, dan kasein.  
Berdasarkan uraian tersebut dirasa perlu untuk melakukan penelitian mengenai 
pengaruh konsentrasi maltodekstrin dan susu skim 10% sebagai bahan penyalut terhadap 
karakteristik dan viabilitas mikroenkapsulas  bakteri L.acidophilus. 
 
BAHAN DAN METODE  
Bahan dan Alat 
Isolat Lactobacillus acidophilus 0043 dari BPPT Serpong, susu skim, maltodekstrin, 
hidrogen peroksida (H2O2), akuades, MRS agar, MRS broth, NaCl fisiologis, alkohol 70%, 
alkohol 95%,  kristal violet, lugol, dan safranin. 
Freeze dryer Christ Alpha 1-4 LDplus, laminar air flow, oven, inkubator, deep freezer, 
autoclave, water bath, spektrofotometer, mikroskop, dan vortex mixer. 
 
Metode Penelitian 
Metode penelitian yang digunakan adalah metode percobaan dengan menggunakan 
Rancangan Acak Lengkap (RAL). Percobaan ini terdiri dari empat perlakuan dan masing-
masing diulangi sebanyak empat kali. Perlakuan yang dilakukan adalah penambahan 
konsentrasi  maltodekstrin (b/v) : 
 A = konsentrasi  maltodekstrin 5% 
B = konsentrasi maltodekstrin 10% 
 C= konsentrasi  maltodekstrin 15% 
 D = konsentrasi maltodekstrin 20% 
 
Pelaksanaan Penelitian 
Pembuatan Kultur Cair dan Verifikasi Sel BakteriL.acidophilus 
Menumbuhkan kultur bakteri L.acidophilus pada media MRS agar miring dan inkubasi 
pada suhu 37°C selama 10 jam. Meluruhkan kultur bakteri L.acidophilus dengan larutan 
pengencer akuades steril. Mengecek kekeruhan sesuai dengan McFarland 3 pada λ 600 nm 
dan absorbansi ± 0,616 yang setara dengan jumlah koloni bakteri 3,0 x 108 cfu/ml dengan 
spektrofotometer. 
 
Pembuatan Suspensi L.acidophilus 
Proses pembuatan suspensi bertujuan untuk memperbanyak koloni bakteri. Media 
yang digunakan adalah susu skim. Melarutkan susu skim bubuk ke dalam akuades 
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kemudian dipasteurisasi pada suhu 62,8oC selama 15 menit sehingga diperoleh susu skim 
cair steril 10% (b/v). Larutan tersebut kemudian diinokulasikan dengan kultur cair 
L.acidophilus sebanyak 10%. Larutan tersebut diinkubasi pada suhu 37°C selama 4 jam. 
 
Pembuatan Mikroenkapsulasi L.acidophilus 
Suspensi L.acidophilus yang sudah terbentuk kemudian ditambahkan maltodekstrin 
sebagai bahan penyalut dengan berbagai konsentrasi yaitu 5%, 10%, 15% dan 20%. 
Suspensi bakteri probiotik yang sudah ditambahkan maltodekstrin dibekukan didalam 
freezer dengan suhu -50oC selama 24 jam. Suspensi bakteri beku kemudian dilakukan 
pengeringan dengan alat freeze dryer dengan suhu -50oC selama 24 jam hingga terbentuk 
kultur kering bakteri L.acidophilus. 
 
HASIL DAN PEMBAHASAN  
Verifikasi Sel Bakteri Lactobacillus acidophilus 
Verifikasi sel bakteri L.acidophilus dilakukan pada kultur murni dan mikrokapsul 
L.acidophilus, yang bertujuan untuk memastikan bahwa kultur yang digunakan tidak 
terkontaminasi oleh mikroorganisme lain. Verifikasi sel bakteri dilakukan dengan pewarnaan 
Gram, pengamatan bentuk sel, uji katalase, uji motilitas dan uji produksi gas.  
Tabel 1.Hasil Verifikasi Sel Bakteri L.acidophilus 
Kriteria Kultur Murni Suspensi Mikro 
kapsul 
Pewarnaan Gram Positif Positif Positif 
Bentuk Sel Batang Batang Batang 
Uji Katalase Negatif Negatif Negatif 
Uji Motilitas Non motil Non motil Non motil 
Uji Produksi Gas Negatif Negatif Negatif 
Gambar mikroskop 
perbesaran 1000x 
   
 
Sel bakteri yang diamati memiliki sifat morfologi dan fisiologi yang sama baik pada 
kultur murni, suspensi, maupun mikrokapsul. Hal tersebut menunjukkan bahwa sifat 
morfologi dan fisiologi sel bakteri yang diamati pada kultur murni, suspensi, dan 
mikrokapsul yang dihasilkan tidak mengalami perubahan dan sesuai dengan karakteristik 
L.acidophilus. Menurut Pyar dan Peh (2014), L.acidophilus memiliki bentuk batang, 
termasuk golongan Gram positif, dan katalase negatif. Menurut Tamime dan Robinson 
(1999), L.acidophilus bersifat homofermentatif. Menurut Breed (1957), ukuran sel bakteri 
L.acidophilus 1,5-6,0 µm. Ukuran sel bakteri L.acidophilus yang diamati pada kultur murni 
2,54 µm, suspensi 2,33 µm, dan mikrokapsul 2,49 µm. Berdasarkan hasil tersebut juga 
dapat dikatakan bahwa mikroenkapsulasi yang dilakukan berhasil. Menurut Triana (2006) 
yang menyatakan bahwa enkapsulasi dikatakan berhasil jika bahan yang dienkapsulasi 
memiliki sifat-sifat fisiologis yang relatif sama dengan sebelum dienkapsulasi. 
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Viabilitas Sel Bakteri Lactobacillus acidophilus 
Berdasarkan analisis statisktik perlakuan penambahan konsentrasi maltodekstrin 
memberikan pengaruh yang berbeda nyata terhadap viabilitas mikrokapsul sel bakteri 
L.acidophilus. Hasil uji viabilitas mikrokapsul sel bakteri L.acidophilus dapat dilihat pada 
Tabel 2. 
Tabel 2.  Pengaruh Konsentrasi Maltodekstrin Terhadap Viabilitas Mikrokapsul Sel Bakteri 
L.acidophilus 
Perbandingan  
Konsentrasi (b/v) 
Rata-Rata dan Hasil Uji 
Viabilitas (%) 
A   :  maltodekstrin  5%  79,55 c 
B   : maltodekstrin  10%   82,77  bc 
C   : maltodekstrin  15%  85,64 b 
D   : maltodekstrin  20%  93,67 a 
Keterangan : Nilai rata – rata perlakuan yang ditandai huruf yang sama menyatakan tidak berbeda nyata 
pada taraf uji 5% menurut uji Duncan 
 
 Berdasarkan Tabel 2, viabilitas mikrokapsul sel bakteri L. Acidophilus dari perlakuan 
A tidak berbeda nyata dengan  perlakuan B, namun berbeda nyata dengan perlakuan C 
dan D. sedangkan perlakuan D berbeda nyata dengan perlakuan A, B, dan C. Hasil ini 
menunjukkan bahwa semakin tinggi penambahan maltodekstrin  menghasilkan viabilitas 
mikrokapsul sel L. acidophilus semakin tinggi.  
Hasil pengujian viabilitas mikrokapsul sel L.acidophilus sesuai dengan hasil 
penelitian yang dilakukan oleh Sugindro, Mardliyati, dan Djajadisastra (2008), yang 
menunjukkan bahwa semakin tinggi konsentrasi penyalut, efisiensi enkapsulasi semakin 
meningkat, lapisan kulit (shell) semakin baik dan kuat, sehingga dapat melindungi bahan 
inti dengan baik serta melindungi zat yang mudah menguap ketika proses pengeringan 
berlangsung, yang berakibat retensi bahan inti akan semakin meningkat. Namun, jumlah 
penyalut yang terlalu tinggi membuat suspensi menjadi kental sehingga menyulitkan proses 
atomisasi. Penyalut yang terlalu tinggi juga menyebabkan pembengkakan (puffing) atau 
penggelembungan (balloning) dan keretakan partikel yang akan menurunkan retensi bahan 
inti. Perlakuan dengan penambahan konsentrasi maltodekstrin 20% dapat 
mempertahankan viabilitas sel yang lebih baik dibandingkan dengan perlakuan lainnya. 
Maltodekstrin dapat menurunkan titik beku sehingga pembentukkan kristal es menjadi lebih 
lama dan kerusakan membran sel bakteri lebih rendah (Karinawatie dkk., 2008). 
Faktor penting untuk mempertahankan viabilitas sel bakteri dalam proses 
mikroenkapsulasi adalah pemilihan bahan penyalut yang akan melindungi bahan inti. 
Bahan penyalut yang digunakan dalam penelitian ini adalah susu skim dan berbagai 
konsentrasi maltodekstrin. Menurut Lin, Lin, dan Hwang (1995), efisiensi yang optimal 
dapat dihasilkan dari matriks protein dan karbohidrat sebagai dinding mikrokapsul. 
Dinding mikrokapsul yang terdiri dari dua bahan enkapsulan mampu memberikan 
perlindungan yang baik terhadap mikrokapsul. Penggunaan dua bahan enkapsulan 
menghasilkan efisiensi yang lebih tinggi dibandingkan penggunaan satu enkapsulan 
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sebagai bahan pengisi sebab kemampuan enkapsulan untuk berinteraksi membentuk 
granula yang dapat menyalut komponen yang dienkapsulasi lebih baik. 
 Laktosa dalam susu skim mampu memberikan perlindungan yang baik terhadap 
pengaruh pengeringan beku. Hal ini disebabkan karena komponen penyusun laktosa 
yaitu berupa glukosa dan galaktosa lebih sederhana dan mempunyai berat molekul yang 
rendah sehingga laktosa dapat masuk ke dalam sel bakteri dan memberikan perlindungan 
dari dua sisi membran sel selama proses pengeringan beku. 
  
Kadar Air Mikroenkapsulasi Bakteri Lactobacillus acidophilus 
Berdasarkan analisis statistik, perlakuan penambahan konsentrasi maltodekstrin 
memberikan pengaruh yang berbeda nyata terhadap kadar air mikrokapsul sel bakteri 
L.acidophilus. Hasil uji kadar air mikrokapsul bakteri L.acidophilus dapat dilihat pada Tabel 
3. 
Tabel 3. Pengaruh  Konsentrasi Maltodekstrin Terhadap Kadar Air Mikrokapsul Sel Bakteri 
L.acidophilus 
Perbandingan Konsentrasi (b/v) 
Rata-Rata dan Hasil Uji Kadar 
Air (%) 
A : maltodekstrin  5% 2,00 c 
B : maltodekstrin 10%    2,39 bc  
C : maltodekstrin 15%     2,82 ab 
D : maltodekstrin  20%  3,06 a 
Keterangan : Nilai rata – rata perlakuan yang ditandai huruf yang sama menyatakan  tidak berbeda nyata 
pada taraf uji 5% menurut uji Duncan. 
 
Berdasarkan Tabel 3, kadar air mikrokapsul sel bakteri L. acidophilus  dari perlakuan 
A tidak berbeda nyata dengan perlakuan B, namun berbeda nyata dengan perlakuan  C 
dan D, sedangkan perlakuan D tidak berbeda nyata  dengan perlakuan  C namun berbeda 
nyata dengan perlakuan A dan B. Semakin tinggi konsentrasi maltodekstrin yang 
ditambahkan maka kadar air mikrokapsul akan semakin meningkat.  
Maltodekstrin terdiri dari granula-granula yang hidrofilik. Molekul maltodekstrin 
tersebut mempunyai banyak gugus hidroksil sehingga dapat mengikat air dalam jumlah 
besar. Terjadinya ikatan antara gugus hidroksil dengan molekul air akan menyebabkan 
molekul air yang semula berada di luar granula maltodekstrin dan dalam keadaan bebas 
menjadi berada dalam granula dan tidak bebas lagi. Semakin tinggi kadar maltodekstrin 
yang ditambahkan semakin kental suspensi yang dihasilkan sehingga semakin sulit 
terjadinya penguapan air, karena maltodekstrin mempunyai kemampuan pengikatan yang 
baik (Hui, 1993). 
 Menurut Budianta (2000), semakin tinggi konsentrasi maltodekstrin yang 
ditambahkan maka kadar air santan bubuk akan semakin meningkat.  
Berdasarkan hasil penelitian, kadar air mikrokapsul sel bakteri L.acidophilus berkisar 
antara 2,00 (%b/b) sampai 3,06 (%b/b). Menurut Muller dkk, (2009) dikutip Guergoletto, 
(2012), kadar air hasil mikroenkapsulasi dengan metode freeze drying di bawah 4%.  
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Rendemen Mikroenkapsulasi Bakteri  Lactobacillus acidophilus 
 Berdasarkan analisis statistik, perlakuan penambahan konsentrasi maltodekstrin 
memberikan pengaruh yang berbeda nyata terhadap rendemen mikrokapsul sel 
L.acidophilus. Hasil uji  rendemen mikrokapsul sel bakteri L.acidophilus dapat dilihat pada 
Tabel 4. 
Tabel 4. Pengaruh  Konsentrasi Maltodekstrin Terhadap Rendemen Mikrokapsul Sel 
Bakteri L.acidophilus 
Perbandingan Konsentrasi (b/v) 
Rata-Rata dan Hasil Uji 
Rendemen (%b/b) 
A   :  maltodekstrin  5%  9,67 d  
B   :  maltodektrin 10%  12,91 c 
C   :  maltodekstrin 15%  15,39 b 
D : maltodekstrin  20%  18,62 a  
Keterangan : Nilai rata – rata perlakuan yang ditandai huruf yang sama menyatakan   tidak berbeda 
nyata pada taraf uji 5% menurut uji Duncan 
 
 Berdasarkan Tabel 4,rendemen mikrokapsul sel bakteri L. acidophilus  dari 
perlakuan A  berbeda nyata dengan perlakuan B,  C dan D. Semakin tinggi konsentrasi 
maltodekstrin yang ditambahkan maka rendemen mikrokapsul sel bakteri L.acidophilus 
yang dihasilkan akan semakin tinggi. Hal ini disebabkan penggunaan maltodekstrin pada 
mikroenkapsulasi bakteri berfungsi untuk memperbesar volume dan meningkatkan total 
padatan bahan, sehingga rendemen yang diperoleh semakin tinggi. Menurut Endang dan 
Prasetyastuti (2010), peningkatan rendemen dipengaruhi oleh banyaknya jumlah 
maltodektrin yang ditambahkan, karena semakin banyak maltodektrin akan semakin besar 
total padatan yang diperoleh. Masters (1979), menyatakan bahwa total padatan pada 
bahan yang dikeringkan menyebabkan rendemen yang dihasilkan juga akan semakin 
tinggi.  
 
KESIMPULAN 
 Mikrokapsul sel bakteri L.acidophilus yang disalut dengan berbagai kosentrasi 
maltodektrin memberikan pengaruh yang berbeda nyata terhadap viabilitas sel, kadar air 
dan rendemen.   
Konsentrasi maltodektrin 20 % memberikan hasil terbaik mikrokapsul sel  bakteri 
L.acidophilus dengan karakteristik Viabiltas sel 93,67%, kadar air 3,06% dan rendemen 
18,62%. 
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APLIKASI PIGMEN ANTOSIANIN UBI JALAR UNGU (IPOMOEABATATAS 
L.) TERENKAPSULASI PADA PERMEN JELLY DAN KESTABILANNYA 
TERHADAP SUHU DAN CAHAYA SELAMA PENYIMPANAN 
The Application of Encapsulated Anthocyanin Pigments from Purple Sweet 
Potato (Ipomoea Batatas L.) in Jelly Candy And Its Stability to Temperature 
and Light During Storage 
 
Tensiska1, Yana Cahyana 1, Herlina Marta1, Winda Nurtiana2 
Fakultas Teknologi Industri Pertanian, Departemen Teknologi Industri Pangan, 
Universitas Padjadjaran, Jatinangor. 
 
 ABSTRAK  
Pigmen antosianin dari ubi jalar ungu (Ipomoea batatas L.) dapat dijadikan sebagai sumber 
pewarna alami  yang aman dan dapat diaplikasikan pada permen jelly. Namun demikian, antosianin memiliki 
kestabilan yang relatif rendah terhadap suhu dan cahaya, sehingga penyimpanan produk aplikasinya harus 
pada kondisi  yang tepat. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk menentukan  kondisi penyimpanan yang tepat 
untuk permen jelly yang telah ditambahkan pigmen antosianin terenkapsulasi dari ubi jalar ungu dan menduga 
umur simpannya. Metode penelitian yang digunakan adalah metode percobaan dengan analisis regresi yang 
terdiri dari empat perlakuan dan empat kali ulangan yaitu (1) permen jelly yang disimpan pada suhu ruang 
terpapar cahaya, (2) permen jelly yang disimpan pada suhu ruang tidak terpapar cahaya, (3) permen jelly yang 
disimpan pada suhu refrigerator terpapar cahaya, dan (4) permen jelly yang disimpan pada suhu refrigerator 
tidak terpapar cahaya. Intensitas warna merah dan total antosianin diukur setiap 5 hari sekali selama 30 hari 
dengan.   Hasil penelitian menunjukkan cahaya dan suhu berpengaruh terhadap penurunan intensitas warna 
merah dan total antosianin permen jelly. Kondisi penyimpanan yang paling tepat untuk permen jelly yaitu pada 
suhu refrigerator tidak terpapar cahaya. Berdasarkan intensitas warna, permen jelly yang disimpan pada suhu 
refrigerator tidak terpapar cahaya memiliki umur simpan selama 10 bulan 15 hari, permen jelly yang disimpan 
pada suhu refrigerator terpapar cahaya memiliki umur simpan selama 3 bulan 26 hari, permen jelly yang 
disimpan pada suhu ruang tidak terpapar cahaya memiliki umur simpan selama 1 bulan 15 hari, dan permen 
jelly yang disimpan pada suhu ruang terpapar cahaya memiliki umur simpan selama 29 hari. 
 
ABSTRACT 
Anthocyanin pigment from purple sweet potato (Ipomoea batatas L.) can be used as natural food 
colorant and  can be applied in jelly candy. However, anthocyanin less stability to temperature and light, 
because of that it has to been stored in right condition. The aim of this research is to determine the right storage 
condition for jellycandies which have been added by encapsulated anthocyanin pigment from purple sweet 
potato and measure the shelf life. The research methodology was  an experimental method with regression 
analysis which consists of four treatment and four replication, (1) jelly candies were stored in a room 
temperature with light exposure, (2) jelly candies were stored in a room temperature without light exposure, (3) 
jelly candies were stored in a refrigerator temperature with light exposure, and (4) jelly candies were stored in 
a refrigeratore temperature without light exposure. The total anthocyanin was measured by pH-differential 
method and red color intensity was measured by CIE-lab method every five days for 30 days stored. The results 
showed that light exposure and temperature affect  decreasing  intensity of the red color and the total 
anthocyanin in  jelly candies. The best storage for jelly candies is stored in refrigerator temperature without 
T1-TI 06 
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light exposure. Base on color intensity,  the jelly candies stored in a refrigerator temperature without light 
exposure have 10 months and 15 days of shelf life, jellycandies stored in a refrigerator temperature with light 
exposure have 3 months and 26 days of shelf life, jellycandies stored in room temperature withtout light 
exposure have a month and 15 days of shelf life, and jellycandies stored in room temperature with light 
exposure have 29 days of shelf life. 
 
 
I. PENDAHULUAN 
Sejak awal abad ke-21 permintaan akan bahan tambahan pangan alami meningkat 
drastis karena memberi kesan lebih aman, sedangkan produk sintetik member kesan toksik 
bagi konsumen. Pigmen antosianin dapat dimanfaatkan sebagai pewarna alami makanan. 
Pigmen ini dapat ditemukan pada bunga, buah-buahan, sayuran, dan umbi-umbian yang 
dapat memberikan warna merah, biru, dan ungu.. Salah satu sumber antosianin adalah ubi 
jalar ungu dengan  kandungannya 923 mg per 100 g bahan (Widjanarko, 2008).  
Pigmen antosianin bersifat stabil pada pH rendah, yaitu sekitar pH 2-4 (Wood, 
1997), sehingga cocok diaplikasikan pada produk pangan seperti permen jelly yang memiliki  
pH 4,5. Namun demikian, menurut Hendry (1996), antosianin merupakan senyawa yang 
mudah mengalami kerusakan akibat adanya cahaya, oksigen dan suhu tinggi. Salah satu 
metode yang dapat dilakukan untuk mengatasi hal tersebut adalah mikroenkapsulasi, 
dimana dilakukan penyalutan (mikroenkapsulasi) terhadap pigmen dengan menggunakan 
polimer seperti karbohidrat dan protein. Metode mikroenkapsulasi dapat melindungi pigmen 
akibat pengaruh kimia dan fisika pada produk aplikasi, memudahan penanganan, 
penimbangan (Nielsen dan Holst dalam MacDougall, 2002).  
Dewasa ini masyarakat sangat menyukai permen jelly karena teksturnya yang khas 
dan rasanya yang enak. Hal yang patut disayangkan yaitu belum adanya permen jelly yang 
ditambahkan pewarna alami yang beredar di pasaran. Permen jelly merupakan campuran 
karbohidrat yang diolah menjadi sistem koloid yang stabil dengan konsistensi semi keras 
dan umumnya bercita rasa manis serta diberi warna. Bahan baku utama permen jelly ini 
yaitu bahan pemanis (sukrosa, gula invert, dekstrosa, atau sirup jagung), asam organik 
(asam sitrat, malat, atau tartarat), dan bahan pembentuk gel (pati, gelatin, pektin, atau agar). 
Bahan baku lain yang digunakan yaitu zat cita rasa, pewarna, dan air (Tjahjadi dkk, 2008). 
Berdasarkan latar belakang di atas maka perlu dilakukan penelitian terhadap 
kestabilan pigmen antosianin  yang diaplikasikan pada  permen jelly dengan beberapai  
kondisi penyimpanan. 
 
II. BAHAN DAN METODE PENELITIAN 
  Bahan baku utama yang digunakan adalah ubi jalar ungu varietas Ayamurasaki 
dengan umur panen 3 bulan yang diperoleh dari Desa Cileles, Kecamatan Jatinangor 
sedangkan bahan baku penunjang yang digunakan adalah aquades, asam tartarat 1%, 
dekstrin (DE 15) 6%, dan alumunium foil. 
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  Alat yang digunakan adalah neraca analitik, magnetic stirrer, seperangkat alat 
sentrifugasi, kain saring, beaker glass1000 mL, spatula, rotary vacum evaporator, oven 
vakum, grinder, dan alat-alat gelas.  
 Bahan baku utama untuk pembuatan permen jelly yaitu air mineral, gelatin sapi, 
sukrosa, asam sitrat, sirup glukosa, dan tepung tapioka.  
  Bahan analisis yang digunakan adalah larutan buffer kalium klorida (0,025 M) pH 1, 
larutan buffer natrium asetat (0,4 M) pH 4,5, kertas Whatman no. 42, garam aluminium 
klorida jenuh, dan HCl pekat. Peralatan yang digunakan adalah kotak CIE-LAB, pH meter, 
oven, desikator, neraca analitik, cawan alumunium, krustang, spektrofotometer UV 9200, 
kuvet, batang pengaduk, beaker glass 100 mL, pipet ukur 5 mL, labu ukur 10 dan 25 mL, 
vial kaca, refrigerator, refrigeratorshowcase, vacuum filter, corong Buchner, kotak kardus, 
laptop dengan menggunakan softwareAdobe Photoshop, software Microsoft Excel 2010, 
software SPSS 16.0, dan kamera digital Samsung NX 300.  
Metode penelitian yang digunakan metode percobaan (experimental method) yang terdiri 
dari empat perlakuan dengan empat kali ulangan. Permen jelly yang ditambahkan bubuk 
pigmen antosianin disimpan selama 30 hari di berbagai kondisi penyimpanan, yaitu : 
A = penyimpanan suhu ruang terpapar cahaya (25oC±2oC) 
B  =  penyimpanan suhu ruang tidak terpapar cahaya  (25oC±2oC) 
C= penyimpanan suhu refrigerasi terpapar cahaya(5oC±2oC) 
D = penyimpanan suhu refrigerasi tidak terpapar cahaya(5oC±2oC) 
 Pengamatan dilakukan setiap  lima hari ( hari ke-0,5,10,15,20,25, dan 30 ) selama 
30 hari penyimpanan. Pengamatan dilakukan terhadap intensitas warna merah metode CIE-
lab (Yam dan Papadakis, 2003) dan total antosianin dengan metode pH differential - Lambert 
Beer (Giusti dan Wrolstad, 2001).  Hasil pengamatan dianalisis secara statistik 
menggunakan metode regresi sehingga ditentukan variabel bebas dan terikat sebagai 
berikut : 
• Variabel bebas (variabel X) adalah lama penyimpanan produk, yaitu hari ke-0, 5, 
10, 15, 20, 25, dan 30. 
• Variabel terikat (variabel Y) adalah variabel yang diamati yaitu intensitas warna 
merah dan total antosianin. 
   
Tahapan penelitian adalah sebagai berikut : 
1. Ekstraksi pigmen antosianin dari ubi jalar ungu. Ekstraksi dilakukan dengan 
menggunakan pelarut aquades yang diasamkan dengan asam tartarat 1% dari 
volume pelarut dan dilakukan maserasi menggunakan magnetic stirrer selama 6 jam 
sesuai metode Tensiska dkk (2007). 
2. Mikroenkapsulasi pigmen antosianin dilakukan dengan penambahan maltodekstrin 
6,5 %. 
3. Pembuatan permen jelly. Sebanyak 30 mL air mineral ditambahkan gelatin dan 
dipanaskan  sampai gelatin larut. Sementara itu 20 mL bagian air mineral lainnya 
dicampurkan dengan asam sitrat 0,5 gram,60 gram sukrosa, dan 20 gram sirup 
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glukosa kemudian dipanaskan sampai gula larut. Kedua campuran bahan dan bubuk 
pigmen antosianin ubi jalar ungu dicampurkan dan diaduk merata. Selanjutnya 
dicetak dan didinginkan.  
4. Penentuan konsentrasi bubuk pigmen terenkapsulasi yang  ditambahkan pada 
permen  jelly. Bubuk pigmen antosianin dengan konsentrasi 30.000 ditambahkan 
pada permen jelly menghasilkan warna yang hampir menyerupai permen jelly 
komersil dan tidak keruh. 
5. Penentuan titik kritis yaitu dengan pemberian beberapa konsentrasi bubuk pigmen 
terenkapsulasi  (10.000 ppm dan 20.000 ppm ) pada permen jelly hingga tidak disukai 
oleh konsumen (panelis). Tititk kritis diperoleh dari sampel dengan penambahan 
10.000 ppm bubuk pigmen antosianin terenkapsulasi dengan intensitas warna merah 
(nilai a*) sebesar 11,49. 
6. Aplikasi bubuk pigmen antosianin terenkapsulasi pada permen  jelly. 
7. Penyimpanan permen jelly pada berbagai kondisi penyimpanan sebagai berikut: 
• Penyimpanan suhu ruang terpapar cahaya 
Permen jelly dibungkus dengan clingwrapserta ziplock dan disimpan pada 
ruangan yang disinari oleh lampu 60 Watt (25oC). Jarak antara lampu dengan 
produk sekitar 2 meter dengan intensitas cahaya yang digunakan untuk 
penyinaran sebesar 30 lux. 
• Penyimpanan suhu refrigerasi terpapar cahaya 
Permen jelly dibungkus dengan clingwrap serta ziplock dan disimpan pada 
refrigerator showcase yang disinari oleh lampu 30 Watt (5oC). Jarak antara lampu 
dengan produk sekitar 70 cm dengan intensitas cahaya yang digunakan untuk 
penyinaran sebesar 86 lux. 
• Penyimpanan suhu ruang tidak terpapar cahaya 
Permen jelly dibungkus dengan alumunium foil dan disimpan pada kotak kardus 
yang disimpan pada suhu ruang (25oC). 
• Penyimpanan suhu refrigerasi tidak terpapar cahaya 
Permen jelly dibungkus dengan alumunium foil dan disimpan pada refrigerator 
dengan suhu 5oC. 
8. Pengamatan stabilitas pigmen antosianin dalam permen jelly dan penentuan umur 
simpannya 
Penentuan stabilitas pigmen antosianin terenkapsulasi yang diaplikasikan pada permen jelly 
terdiri dari pengamatan intensitas warna dengan metode CIE-Lab (Yam dan Papadakis, 
2003) dan pengujian konsentrasi antosianin dengan metode pH-Differential-Lambert Beer  
(Modifikasi Giusti dan Wrolstad, 2001) selama 30 hari yaitu pada hari ke-0, 5, 10, 15, 20, 25 
dan 30. Selanjutnya, pengamatan intensitas warna digunakan untuk menentukan umur 
simpan. Selama penyimpanan, dilakukan pengukuran intensitas warna (L*, a*, b*) setiap 
interval 5 hari. Selanjutnya, data tersebut digunakan untuk menghitung ∆E dimana nilai ∆E 
menyatakan  perubahan warna secara keseluruhan. Nilai ∆E dihitung dengan persamaan 
(Chunhui dkk, 2012 dan Kopjar dkk, 2009) : 
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∆E = [(∆L*)2 + (∆a*)2 + (∆b*)2]1/2 
Selanjutnya umur simpan dapat dihitung dengan persamaan regresi linier dari intensitas 
warna merah (ln a*) dari permen jelly yang sudah tidak diterima lagi oleh panelis (titik kritis). 
 
Keterangan : 
a*  = intensitas warna merah  
L*  = tingkat kecerahan sampel 
b*  = intensitas kekuningan atau kebiruan sampel 
 ∆E  = perubahan warna sampel 
  
III. HASIL DAN PEMBAHASAN 
3.1 Parameter Warna 
3.1.1 Intensitas Warna Merah 
 Degradasi pigmen antosianin terjadi pada permen jelly selama proses penyimpanan 
yang dapat dilihat dari penurunan nilai intensitas warna merah (a*). Pigmen antosianin 
dalam permen jelly berwarna merah karena pH asam sehingga strukturnya dominan berada 
dalam bentuk kation flavilium yang memberikan warna merah (Markakis, 1982). 
 Pola perubahan warna merah pada permen jelly selama penyimpanan dapat 
dijelaskan berdasarkan orde reaksi. Orde reaksi ditentukan berdasarkan persamaan yang 
terbentuk antara lama penyimpanan dengan intensitas warna merah (a*).Penurunan 
intensitas warna merah (a*) selama penyimpanan dapat diplotkan dalam bentuk kurva linear 
atau kurva eksponensial.Orde reaksi yang digunakan ditentukan berdasarkan nilai koefisien 
penentu atau koefisien determinasi (R2) paling besar antara persamaan kurva linear (orde 
nol) dan persamaan kurva eksponensial (orde satu).Nilai R2 yang mendekati satu 
menunjukan bahwa hubungan nilai hasil pengamatan dengan model yang dipilih semakin 
dekat (Aunuddin, 1989).Kurva linear yang menunjukan orde reaksi nol dan kurva 
eksponensial yang menunjukan orde reaksi satu dapat dilihat pada Gambar 1 dan Gambar 
2. 
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Gambar 1. Laju Penurunan Intensitas Warna Merah Permen Jelly pada Penyimpanan Suhu Ruang 
Terpapar Cahaya, Suhu Ruang Tidak Terpapar Cahaya, Suhu Refrigerasi Terpapar 
Cahaya, dan Suhu Refrigerasi Tidak Terpapar Cahaya Orde 0 
 
Gambar 2. Laju Penurunan Intensitas Warna Merah Permen Jelly pada Penyimpanan Suhu Ruang 
Terpapar Cahaya, Suhu Ruang Tidak Terpapar Cahaya, Suhu Refrigerasi Terpapar 
Cahaya, dan Suhu Refrigerasi Tidak Terpapar Cahaya Orde 1 
Persamaan regresi intensitas warna merah permen jelly berdasarkan orde nol dan 
orde satu dapat dilihat pada Tabel 1. 
Tabel 1. Persamaan Regresi dan Nilai Koefisien Determinasi (R2) Intensitas Warna Merah Permen 
Jelly pada Orde 0 dan Orde 1 
Orde 
Reaksi 
Kondisi Penyimpanan Persamaan Regresi R2 
Orde 0 
A 
(suhu ruang terpapar cahaya) 
y = 21,166 – 0,339x 0,810 
B 
(suhu ruang tidak terpapar cahaya) 
y = 22,429 – 0,279x 0,860 
C y = 25,894 – 0,175x 0,806 
y = 21,166 - 0,339x
y = 22,429 - 0,279x
y = 25,894 - 0,175x
y = 29,504 - 0,072x
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(suhu refrigerasi terpapar cahaya) 
D 
(suhu refrigerasi tidak terpapar 
cahaya) 
y = 29,504 – 0,072x 0,941 
Orde 1* 
A 
(suhu ruang terpapar cahaya) 
y = 3,075 – 0,022x 0,813 
B 
(suhu ruang tidak terpapar cahaya) 
y = 3,118 – 0,015x 0,891 
C 
(suhu refrigerasi terpapar cahaya) 
y = 3,254 – 0,007x 0,818 
D 
(suhu refrigerasi tidak terpapar 
cahaya) 
y = 3,385 – 0,003x 0,944 
Ket: *data telah di Ln 
Berdasarkan nilai R2 dari kedua jenis persamaan orde nol dan orde satu dapat dilihat 
bahwa  nilai R2 kedua orde tersebut relative sama. Berdasarkan beberapa penelitian seperti  
Villota dan Hawkes (2007) yang menyatakan bahwa kinetika degradasi warna merah 
antosianin dijelaskan menggunakan orde reaksi satu dan akan menghasilkan hubungan 
yang linier antara lama penyimpanan terhadap intensitas warna merah (ln a*). Hal ini juga 
diperkuat oleh Hendry dan Houghton (1996) yang menyatakan bahwa degradasi antosianin 
berlangsung mengikuti orde reaksi satu. Hasil penelitian Ali (2011) juga menyatakan bahwa 
laju degradasi antosianin pada bubuk pigmen antosianin dari buah arben mengikuti orde 
reaksi satu. Oleh karena itu pada penelitian ini laju degradasi antosianin dipilih berdasarkan 
orde reaksi satu.   
Penurunan intensitas warna merah mengikuti kinetika reaksi orde satu artinya 
penurunan intensitas warna merah pada permen jelly selama penyimpanan terjadi secara 
eksponensial yaitu  intensitas warna merah menurun tetapi tidak akan pernah mencapai titik 
nol.  
Berdasarkan Tabel 1, penurunan intensitas warna merah pada permen jelly memiliki 
hubungan yang cukup erat dengan kondisi penyimpanan. Hal ini dapat ditunjukan dari nilai 
slope atau laju kemiringan garis pada semua persamaan regresi.Semakin besar nilai slope 
maka semakin tinggi pula pengaruh kondisi penyimpanan terhadap nilai intensitas warna 
merah. Permen jelly yang disimpan pada suhu ruang terpapar cahaya memiliki nilai slope 
sebesar 0,022. Nilai ini lebih besar dari ketiga perlakuan lainnya, artinya setiap pertambahan 
satu hari maka terjadi penurunan intensitas warna merah sebesar 0,022. Pernyataan ini 
menunjukan bahwa suhu dan cahaya berperan dalam menurunkan intensitas warna merah 
permen jelly. 
Degradasi antosianin pada permen jelly digambarkan dengan penurunan intensitas 
warna merah (a*) selama 30 hari yang dapat dilihat pada Tabel 2. 
Tabel 2.Penurunan a* Permen Jelly pada Berbagai Perlakuan Selama 30 hari Penyimpanan 
Perlakuan Penurunan a* (%) 
A (Suhu Ruang Terpapar Cahaya) 58,18 
B (Suhu Ruang Tidak Terpapar Cahaya 43,16 
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C (Suhu Refrigerasi Terpapar Cahaya) 20,44 
D (Suhu Refrigerasi Tidak Terpapar Cahaya) 7,23 
 
Tabel 2 menunjukan bahwa persentase penurunan nilai a* pada permen jelly yang 
disimpan pada suhu ruang terpapar cahaya lebih besar dibandingkan dengan permen jelly 
yang disimpan pada tiga kondisi lainnya. Hal ini menunjukan bahwa antosianin lebih stabil 
pada suhu refrigerasi dan dalam keadaan tidak terpapar cahaya. 
Hasil tersebut sesuai dengan pernyataan Jackman dan Smith (1996) dalam Hendry 
dan Houghton (1996) yang menyatakan bahwa cahaya memiliki energi tertentu yang dapat 
menstimulasi terjadinya reaksi fotokimia (fotooksidasi) dalam molekul antosianin sehingga 
menyebabkan terbentuknya senyawa yang tidak berwarna seperti kalkon.Pernyataan ini 
juga diperkuat oleh Markakis dalam Markakis (1982) yang menyatakan bahwa kerusakan 
antosianin dapat meningkat seiring dengan suhu yang meningkat.Hal ini dapat terjadi karena 
suhu yang meningkat menyebabkan terbukanya cincin aglikon pada antosianin sehingga 
terbentuk gugus karbinol dan kalkon yang tidak berwarna. 
Pada pembuatan permen jelly ini dilakukan penambahan sirup glukosa, asam sitrat, 
dan sukrosa pada larutan gelatin. Menurut Meschter (1953) dikutip Markakis (1982)  
pengaruh reaksi gula yang terdapat dalam antosianin menghasilkan produk degradasi gula 
menjadi senyawa furfural dan 5-hidroksimetil furfural yang terbentuk ketika gula dipanaskan 
bersamaan dengan asam. Senyawa furfural ini akan berkondensasi dengan antosianin 
membentuk senyawa berwarna coklat yang menyebabkan semakin hari intensitas warna 
merah (a*) dari permen jelly semakin berkurang.  
Permen jelly merupakan sistem dispersi yang terdiri dari gelatin (fase pendispersi) 
dan air (fase terdispersi). Pigmen antosianin yang ditambahkan pada permen jelly akan 
terlarut dalam fase terdispersi dan ikut terperangkap dalam ikatan silang gelatin tersebut 
(Fennema, 1996). Meskipun antosianin terperangkap kuat dalam ikatan silang yang 
dibentuk oleh gelatin, antosianin dapat dengan mudah terdegradasi oleh gula yang berasal 
dari sukrosa yang ditambahkan pada pembuatan permen jelly dalam jumlah yang banyak. 
Oleh karena itu laju penurunan intensitas warna merah pada permen jelly lebih cepat 
dibandingkan dengan penurunan intensitas warna merah pada produk lain. Hal ini dapat 
dibandingkan dengan penelitian Kurniati (2011) yaitu nilai penurunan intensitas warna 
merah pada minuman ringan yang ditambahkan pigmen antosianin dari buah arben sebesar 
10,39% pada penyimpanan suhu refrigerasi tidak terpapar cahaya, 20,98% pada 
penyimpanan suhu ruang tidak terpapar cahaya, dan 38,10% pada penyimpanan suhu 
ruang terpapar cahaya pada hari ke-30 penyimpanan. 
 
3.1.2 Perubahan Warna (∆E) 
 Intensitas warna merah yang terus menurun setiap harinya akan mengakibatkan 
perubahan warna pada permen jelly, hal ini juga diakibatkan oleh adanya degradasi 
antosianin selama penyimpanan. Total perubahan warna (∆E) merupakan total perubahan 
L*, a*, dan b* permen jelly yang diperoleh dari akar selisih rata-rata L* yang dikuadratkan 
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ditambah dengan selisih rata-rata a* dan b* yang dikuadratkan. Nilai ∆E yang semakin tinggi 
menunjukan bahwa semakin besar perubahan warna pada permen jelly dan berlaku 
sebaliknya (Hutchings, 1999). Rata-rata nilai ∆E permen jelly dapat dilihat pada Tabel 3 
 
Tabel 3. Rata-rata Nilai ∆E Permen Jelly pada Berbagai Kondisi Penyimpanan 
 
 
 
 
 
 
Berdasarkan Tabel 3, nilai ∆E yang paling tinggi yaitu pada permen jelly yang 
disimpan pada suhu ruang terpapar cahaya dan yang paling rendah yaitu pada permen jelly 
yang disimpan pada suhu refrigerasi tidak terpapar cahaya. Suhu yang lebih tinggi 
menyebabkan nilai ∆E menjadi lebih tinggi begitu pula adanya cahaya menyebabkan nilai 
∆E lebih tinggi. Peningkatan nilai ∆E menunjukan bahwa pigmen antosianin semakin 
terdegradasi yang ditunjukan dengan nilai kecerahan L* yang semakin meningkat, a* yang 
semakin menurun, dan b* yang semakin naik. 
 Pernyataan ini sesuai dengan Rein (2005) yang menyatakan bahwa perubahan nilai 
∆E pada antosianin dari jus stroberi dan arben cenderung meningkat lebih signifikan pada 
penyimpanan suhu yang lebih tinggi. Perubahan warna ini terjadi karena terbentuknya 
senyawa kalkon yang menyebabkan nilai ∆E yang meningkat.Jackman dan Smith (1996) 
dalam Hendry dan Houghton (1996) juga menyatakan bahwa cahaya memiliki energi 
tertentu yang dapat menstimulasi terjadinya reaksi fotokimia (fotooksidasi) dalam molekul 
antosianin sehingga menyebabkan terbentuknya senyawa yang tidak berwarna seperti 
kalkon yang mengakibatkan perubahan warna semakin tinggi. 
 Tabel 3 menunjukan bahwa cahaya dan suhu saling mempengaruhi penurunan 
warna pada permen jelly.Suhu merupakan hal yang lebih berpengaruh dibandingkan 
cahaya, dalam menurunkan intensitas warna merah. Hal ini dapat terlihat dari selisih nilai 
∆E permen jelly yang disimpan pada suhu ruang terpapar cahaya dan suhu refrigerasi 
terpapar cahaya memiliki selisih sebesar 7,05, sedangkan selisih nilai ∆E pada permen jelly 
yang disimpan pada suhu ruang terpapar cahaya dan suhu ruang tidak terpapar cahaya 
memiliki selisih sebesar 3,70. Selisih nilai ∆E permen jelly yang disimpan pada suhu ruang 
tidak terpapar cahaya dan suhu refrigerasi tidak terpapar cahaya memiliki selisih sebesar 
3,25, dan selisih nilai ∆E pada permen jelly yang disimpan pada suhu refrigerasi terpapar 
cahaya dan suhu refrigerasi tidak terpapar cahaya memiliki selisih sebesar 0,08.  
Pernyataan ini juga sesuia dengan  hasil penelitian Kurniati (2011) yang 
menyatakan bahwa perubahan warna minuman ringan yang disimpan pada suhu ruang yaitu 
sebesar 11,02 dan perubahan warna pada minuman ringan yang disimpan padakondisi 
Perlakuan ∆E Hari Ke-30 
A (Suhu Ruang Terpapar Cahaya) 14,62 
B (Suhu Ruang Tidak Terpapar Cahaya) 10,90 
C (Suhu Refrigerasi Terpapar Cahaya) 7,57 
D (Suhu Refrigerasi Tidak Terpapar Cahaya) 7,65 
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terpapar cahaya sebesar 10,56.Hasil penelitian Mastuti (2013) menunjukkan hal yang sama 
yaitu suhu menyebabkan perubahan intensitas warna ekstrak antosianin dari bunga telang 
yang lebih tinggi dibandingkan cahaya. 
 
3.2 Total Antosianin 
Total antosianin pada permen jelly selama penyimpanan mengalami penurunan 
yang disebabkan oleh pengaruh lingkungan termasuk suhu dan cahaya.. Penurunan total 
antosianin ini dapat dijelaskan berdasarkan orde reaksi. Penurunan total antosianin selama 
penyimpanan dapat diplotkan dalam bentuk kurva linear (orde nol) atau kurva eksponensial 
(orde satu) yang dapat dilihat pada Gambar 3 dan Gambar 4. 
 
Gambar 3. Laju Penurunan Total Antosianin Permen Jelly pada Penyimpanan Suhu Ruang Terpapar 
Cahaya, Suhu Ruang Tidak Terpapar Cahaya, Suhu Refrigerasi Terpapar Cahaya, dan 
Suhu Refrigerasi Tidak Terpapar Cahaya Orde 0 
 
Gambar 4. Laju Penurunan Total Antosianin Permen Jelly pada Penyimpanan Suhu Ruang Terpapar 
Cahaya, Suhu Ruang Tidak Terpapar Cahaya, Suhu Refrigerasi Terpapar Cahaya, dan 
Suhu Refrigerasi Tidak Terpapar Cahaya Orde 1 
Persamaan regresi total antosianin permen jelly berdasarkan orde nol dan orde satu 
dapat dilihat pada Tabel 4. 
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Tabel 4. Persamaan Regresi dan Nilai Koefisien Determinasi (R2) Total Antosianin Permen Jelly 
pada Orde 0 dan Orde 1 
Orde 
Reaksi 
Kondisi Penyimpanan Persamaan Regresi R2 
Orde 0 
A 
(suhu ruang terpapar cahaya) 
y = 43,953 – 1,266x 0,873 
B 
(suhu ruang tidak terpapar cahaya) 
y = 47,840 – 1,157x 0,910 
C 
(suhu refrigerasi terpapar cahaya) 
y = 51,214 – 0,969x 0,971 
D 
(suhu refrigerasi tidak terpapar cahaya) 
y = 55,013 – 0,920x 0,935 
Orde 1* 
A 
(suhu ruang terpapar cahaya) 
y = 3,871 – 0,054x 0,916 
B 
(suhu ruang tidak terpapar cahaya) 
y = 3,904 – 0,037x 0,971 
C 
(suhu refrigerasi terpapar cahaya) 
y = 3,969 – 0,027x 0,978 
D 
(suhu refrigerasi tidak terpapar cahaya) 
y = 4,035 – 0,023x 0,927 
Ket: *data telah di Ln 
Berdasarkan nilai R2 dari kedua jenis persamaan dari reaksi orde nol dan orde satu 
dapat dilihat bahwa persamaan regresi orde satu memiliki nilai R2 lebih besar dibandingkan 
dengan persamaan regresi orde nol. Oleh karena itu, dapat ditentukan bahwa laju degradasi 
antosianin pada permen jelly mengikuti reaksi orde satu.Hasil penelitian Syailendra (2011) 
menyatakan bahwa laju degradasi antosianin pada bubuk pigmen antosianin dari kubis 
merah mengikuti orde reaksi satu. Hal ini juga sesuai dengan penelitian Edgardo (2008) 
mengenai degradasi antosianin pada ekstrak rosella yang mengikuti reaksi orde satu. 
Debicki et al (1983) dikutip Heldman dan Lund (2007) mengindikasikan bahwa terjadinya 
degradasi cyanidin-3-glukosida pada jus blackberry mengikuti pola reaksi orde satu. Russu 
dan Valuiko (1980) dikutip Heldman dan Lund (2007) juga melaporkan bahwa terjadinya 
dekomposisi antosianin selama pemanasan suhu 20-100oC mengikuti kinetika reaksi orde 
satu. 
Laju penurunan antosianin pada permen jelly dapat dikemukakan melalui 
penurunan nilai total antosianin yang disimpan pada berbagai kondisi penyimpanan dapat 
dilihat pada Tabel 5. 
 
Tabel 5. Penurunan Nilai Total Antosianin Permen Jelly pada Berbagai Perlakuan Selama 30 Hari 
Penyimpanan 
Perlakuan Penurunan Total 
Antosianin (%) 
A (Suhu Ruang Terpapar Cahaya) 84,11 
B (Suhu Ruang Tidak Terpapar Cahaya 67,68 
C (Suhu Refrigerasi Terpapar Cahaya) 53,79 
D (Suhu Refrigerasi Tidak Terpapar Cahaya) 47,06 
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Tabel 5 menunjukan bahwa persentase penurunan nilai total antosianin pada 
permen jelly yang disimpan pada suhu ruang terpapar cahaya lebih besar dibandingkan 
dengan permen jelly yang disimpan pada tiga kondisi lainnya. Hal ini menunjukan bahwa 
antosianin lebih stabil pada suhu refrigerasi dan dalam keadaan tidak terpapar cahaya. 
Penurunan nilai total antosianin pada permen jelly sangat besar apabila 
dibandingkan dengan penurunan intensitas warna merah permen jelly yang ditunjukan pada 
Tabel 2. Hal ini dapat terjadi karena pada saat dilakukan preparasi ketika proses sentrifugasi 
untuk memisahkan padatan dengan ekstrak antosianin yang terdapat pada permen jelly, 
pigmen antosianin masih banyak yang tertinggal pada padatan yang terpisah dengan 
ekstrak antosianin. Pigmen antosianin dapat terikat dengan kuat karena terperangkap pada 
ikatan silang gelatin. 
Berdasarkan Tabel 5, penurunan total antosianin pada permen jelly memiliki 
hubungan yang cukup erat dengan kondisi penyimpanan. Hal ini dapat ditunjukan dari nilai 
slope atau laju degradasi antosianin permen jelly pada semua persamaan regresi. Semakin 
besar nilai slope maka semakin tinggi pula pengaruh kondisi penyimpanan terhadap 
degradasi antosianin. Permen jelly yang disimpan pada suhu ruang terpapar cahaya 
memiliki nilai slope sebesar 0,054 yang lebih besar dari ketiga perlakuan lainnya, yang 
artinya setiap pertambahan satu hari maka terjadi degradasi antosianin sebesar 0,054 M. 
Hal ini menunjukan bahwa suhu dan cahaya berperan dalam menurunkan konsentrasi 
antosianin pada permen jelly.  
Hasil tersebut sesuai dengan pernyataan Timberlake dan Bridle dalam Walford 
(1980) yaitu pada saat  penyimpanan dingin, pembentukan kalkon yang tidak berwarna 
cenderung lebih lambat, sedangkan basa quinoidal (A) dan basa karbinol (B) dapat 
bertransformasi dengan cepat menjadi bentuk kationik (AH+) yang berwarna merah 
sehingga kadar antosianin lebih dapat dipertahankan. Pernyataan tersebut didukung oleh 
Jackman dan Smith (1996) mekanisme degradasi antosianin tergantung suhu. Suhu 
penyimpanan yang berkisar 25oC akan menurunkan kadar antosianin secara signifikan. 
Semakin tinggi suhu penyimpanan maka semakin cepat degradasi antosianin. Hal ini 
diperkuat oleh penelitian Maartushalihat (2007) menyatakan bahwa penurunan nilai 
absorbansi antosianin bunga kana tertinggi terjadi pada penyimpanan suhu ruang yaitu 
sebesar 94,33% sedangkan penurunan nilai absorbansi terendah terjadi pada penyimpanan 
suhu refrigerasi yaitu sebesar 73,06%.  
Menurut Jackman dan Smith (1996), antosianin pada umumnya tidak tahan 
terhadap sinar UV dan cahaya tampak karena cahaya memiliki energi tertentu yang 
menstimulasi terjadinya reaksi fotooksidasi sehingga mampu mempercepat degradasi 
antosianin. Pernyataan ini diperkuat oleh Markakis (1982) bahwa cahaya dapat 
mempercepat degradasi antosianin melalui reaksi fotooksidasi dengan cara mempercepat 
pembukaan cincin aglikon pada antosianin yang diawali dengan pembukaan cincin karbon 
nomor 2 yang pada akhirnya membentuk senyawa seperti kalkon.  
Penurunan nilai antosianin lebih dipengaruhi oleh suhu dibandingkan dengan 
cahaya. Hal ini dapat terlihat dari selisih nilai penurunan antosianin permen jelly yang 
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disimpan pada suhu ruang terpapar cahaya dan suhu refrigerasi terpapar cahaya memiliki 
selisih sebesar 30,32%, sedangkan selisih nilai penurunan antosianin pada permen jelly 
yang disimpan pada suhuruang terpapar cahaya dan suhu ruang tidak terpapar cahaya 
memiliki selisih sebesar 16,43%. Selisih nilai penurunan antosianin permen jelly yang 
disimpan pada suhu ruang tidak terpapar cahaya dan suhu refrigerasi tidak terpapar cahaya 
memiliki selisih sebesar 20,62%, serta selisih nilai penurunan antosianin pada permen jelly 
yang disimpan pada suhu refrigerasi terpapar cahaya dan suhu refrigerasi tidak terpapar 
cahaya memiliki selisih sebesar 6,73%.  
 
3.3 Pendugaan Umur Simpan Permen Jelly 
Umur simpan merupakan lamanya penyimpanan suatu produk pada kondisi 
penyimpanan yang normal atau sesuai dan produk masih memiliki atau memberikan daya 
guna seperti yang diharapkan oleh produsen (Julianti, 2010).Pendugaan umur simpan pada 
permen jelly dapat ditentukan dengan menggunakan titik kritis intensitas warna merah pada 
produk. Titik kritis diperoleh dari hasil uji hedonik  permen jelly yang ditambahkan beberapa 
konsentrasi pigmen antosianin dimana panelis sudah tidak menyukai warna permen jelly 
tersebut.  
Pendugaan umur simpan dilakukan dengan menggunakan kinetika reaksi orde satu. 
Nilai titik kritis (a*) permen jelly dengan penambahan pigmen antosianin dari ubi jalar ungu 
sebesar 11,49 dan Ln a* bernilai 2,441. Nilai Ln a* ini disubstitusikan ke dalam variabel y 
pada persamaan regresi orde satu sehingga umur simpan (variabel x) dapat diperoleh. 
Berdasarkan hasil substitusi tersebut, maka umur simpan permen jelly pada berbagai 
kondisi penyimpanan dapat dilihat pada Tabel 6. 
 
Tabel 6. Umur Simpan Permen Jelly 
 
Berdasarkan Tabel 6, permen jelly yang disimpan pada kondisi terpapar cahaya 
memiliki umur simpan yang relatif lebih singkat dari pada permen jelly yang disimpan pada 
kondisi tidak terpapar cahaya. Hasil ini menunjukan bahwa cahaya dapat mempercepat 
terjadinya kerusakan antosianin sehingga akan memperpendek umur simpan permen jelly 
 74     Prosiding Seminar Nasional PATPI 2015
           
yang diberi pigmen antosianin dari ubi jalar ungu. Hal ini sesuai dengan pernyataan Jackman 
dan Smith dikutip oleh Hendry dan Houghton (1996) yang menyatakan bahwa cahaya 
merupakan faktor yang sangat berperan dalam degradasi antosianin.Hasil ini sesuai dengan 
Walford (1980) yang menyatakan bahwa pada kondisi penyimpanan dingin dan suasana 
asam, basa kuinoidal dan basa karbinol dapat bertransformasi dengan cepat membentuk 
kation flavilium, sedangkan pembentukan kalkon yang tidak berwarna cenderung lebih 
lambat.  
Pernyataan ini didukung oleh penelitian Delfy (2011) yang menyatakan bahwa 
minuman ringan yang ditambahkan bubuk pigmen antosianin dari kubis merah yang 
disimpan pada kondisi suhu refrigerasi tidak terpapar cahaya memiliki umur simpan lebih 
lama dibandingkan minuman yang terpapar cahaya.. 
Penentuan titik kritis pada permen jelly menggunakan uji hedonik oleh panelis, 
dimana panelis menyatakan sudah tidak menyukai warna permen jelly yang memiliki nilai 
HUE sebesar 14,63o.  Menurut  Hutchings (1999) nilai HUE tersebut termasuk warna Red 
Purple. Berdasarkan karakter warna Shades of Colors permen jelly ini termasuk warna Red 
Redwood. Permen jelly sebelum disimpan  memiliki nilai HUE sebesar 9,23o yang menurut  
Hutchings (1999) termasuk  warna Red Purple sedangkan berdasarkan karakter warna  
Shades of Colors termasuk warna Red Raspberry. Penentuan karakter warna ini dapat 
dilihat pada Gambar 5 dan 6. 
 
 
    
 
 Red Raspberry 
Gambar 5. Penentuan Karakter Warna pada Permen Jelly yang Disimpan pada Hari ke-0 
 
   
 
  Red Redwood 
Gambar 6. Penentuan Karakter Warna pada Permen Jelly yang sudah Tidak disukai  
 
Panelis (Titik Kritis) 
Perubahan karakter warna ini artinya bahwa warna permen jelly yang disimpan pada 
berbagai kondisi penyimpanan akan berubah dari warna awal yaitu red raspberry sampai 
pada red redwood selama 29 hari untuk permen jelly yang disimpan pada suhu ruang 
terpapar cahaya, 1 bulan 15 hari untuk permen jelly yang disimpan pada suhu ruang tidak 
terpapar cahaya, 3 bulan 26 hari untuk permen jelly yang disimpan pada suhu refrigerasi 
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terpapar cahaya, dan 10 bulan 15 hari untuk permen jelly yang disimpan pada suhu 
refrigerasi tidak terpapar cahaya. 
 
IV. KESIMPULAN DAN SARAN 
4.1.Kesimpulan 
1. Kondisi penyimpanan terbaik bagi permen jelly yang ditambahkan pigmen antosianin 
terenkapsulasi dari ubi jalar ungu yaitu pada suhu refrigerator tidak terpapar cahaya yang 
ditunjukan dengan penurunan intensitas warna merah sebanyak 7,23% selama 30 hari. 
2. Umur simpan permen jelly diduga menggunakan titik kritis intensitas warna merah. 
Permen jelly yang disimpan pada suhu refrigerator tidak terpapar cahaya memiliki umur 
simpan selama 10 bulan 15 hari, permen jelly yang disimpan pada suhu refrigerator 
terpapar cahaya memiliki umur simpan selama 3 bulan 26 hari, permen jelly yang disimpan 
pada suhu ruang tidak terpapar cahaya memiliki umur simpan selama 1 bulan 15 hari, dan 
permen jelly yang disimpan pada suhu ruang terpapar cahaya memiliki umur simpan 
selama 29 hari. 
 
4.2 Saran 
Sebaiknya preparasi pengujian total antosianin dilakukan dengan menggunakan 
metode selain sentrifugasi sehingga hasil yang didapatkan lebih akurat dan tidak bias.  
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ABSTRAK 
Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh penambahan  dekstrin dan suhu pengeringan 
dengan cara foam mat drying pada pembuatan susu kedelai bubuk dan untuk mendapatkan konsentrasi 
dekstrin dansuhu pengeringan yang tepat untuk mendapatkan hasil yang terbaik.Percobaan ini menggunakan 
Rancangan Blok Lengkap Teracak (RBL) dengan dua faktor dan dua ulangan. Faktor pertama adalah 
penambahan dekstrin (D), terdiri dari 4 taraf, yaitu : konsentrasi  0% (D1), konsentrasi 5% (D2), konsentrasi 
10% (D3), dan konsentrasi 15% (D4).Faktor kedua adalah suhu pengering (T), terdiri dari dua taraf , yaitu : 
suhu 500 C (T1) dan suhu 700 C (T2). Susu kedelai yang dihasilkan dianalisis rendemen, kelarutan, kadar air, 
kadar protein, kadar lemak, pH, kesukaan aroma, warna, dan rasa susu kedelai.Hasil penelitian menunjukkan 
bahwa kesukaan keseluruhan tertinggi (4,17 =  netral) terdapat pada susu kedelai bubukdengan penambahan 
dekstrin 10% (B3) yang  didukung oleh rendemen 106,77%,kelarutan 73,56%, kadar air 4,17% bb, kadar protein 
6,50% bk, kadar lemak 16,08% bk, dan pH 6,78.Kesukaan keseluruhan tertinggi (3,83 = agak tidak suka) 
terdapat pada susu kedelai bubuk dengan suhu pengeringan 500C (A1) yang didukung oleh rendemen 
86,65%,kelarutan 63,53%, kadar air 4,72% bb, , kadar protein 6,53% bk, kadar lemak 16,71% bk, dan pH 6,80. 
Katakunci :foam mat drying, susu kedelai bubuk, dekstrin, suhu pengeringan 
 
PENDAHULAN 
Susu kedelai adalah cairan hasil ekstraksi biji kedelai dengan menggunakan air 
panas. Susu kedelai dapat digunakan sebagai alternatif pengganti susu sapi karena 
mengandung gizi yang hampir sama dengan harga yang lebih murah. Protein susu kedelai 
memiliki susunan asam amino yang hampir sama dengan susu sapi. Kandungan protein 
susu kedelai mencapai 1,5 kali protein susu sapi. Selain itu, susu kedelai juga mengandung 
lemak, karbohidrat, kalsium, fosfor, zat besi, vitamin A, vitamin B1 vitamin B2, dan isoflavon. 
Kandungan asam lemak tak jenuh pada susu kedelai lebih besar serta tidak mengandung 
kolesterol. 
Susu kedelai memiliki sifat mudah rusak karena adanya kandungan air yang cukup 
tingi dan adanya nutrisi  yang dapat memacu aktivitas enzim dan aktivitas mikroba sehingga 
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daya simpan susu ini relatif pendek yaitu haya bertahan selama 1 hari di suhu ruang dan 
apabila disimpan dalam suhu dingin (kulkas) mampu bertahan selama 7 hari (Panggabean, 
2012). Untuk menigkatkan daya simpan susu kedelai dan untuk mempertahankan nutrisi 
yang ada dalam susu kedelai perlu dilakukan pengolahan lebih lanjut antara lain dengan 
pendinginan, pengeringan, dan pengawetan dengan bahan pengawet.  
Pembuatan susu kedelai bubuk dapat dilakukan dengan teknologi tinggi dengan 
menggunakan alat yang canggih seperti metode “freeze drying” (pengeringan beku) dan 
“spray drying” (pengeringan semprot), namun alat ini cukup mahal sehingga tidak terjangkau 
oleh kelompok tani atau industri rumah tangga. Salah satu teknologi pengeringan yang dapat 
menggantikan spray drying dan freeze drying adalah teknologi foam-mat drying  
(pengeringan busa).  
Foam-mat drying  adalah teknik pengeringan produk berbentuk cairan dan peka 
terhadap panas melalui teknik pembusaan dengan penambahan zat pembuih 
(Kumalaningsih, dkk.2005).  Pembuatan susu kedelai bubuk memerlukan filler sebagai 
bahan pengisi dengan tujuan untuk mempercepat pengeringan, mencegah kerusakan akibat 
panas,  melapisi komponen flavour, menigkatkan total padatan dan untuk memperbesar 
volume. Filler yang biasa digunakan adalah dekstrin. Dekstrin merupakan polisakarida yang 
dihasilkan dari hidrolisis pati, berbentuk tepung dan berwarna putih dengan sifat larut dalam 
air, memiliki kekentalan relatif rendah dan harganya relatif murah.  
Bahan lain yang dibutuhkan dalam pembuatan bubuk dengan metode foam-mat 
drying adalah bahan pembusa. Septiawati (2001) menggunakan busa putih telur dengan 
konsentrasi 5% pada pembuatan sari wortel instan dan Suryanto (2000) menggunakan busa 
putih telur sebanyak 2% pada pembuatan bubuk sari buah sirsak dengan metode 
pengeringan busa. 
Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh variasi penambahan dekstrin 
dan suhu pengeringan terhadap minuman susu kedelai bubuk yang dihasilkan. Selain itu 
untuk mengetahui penambahan dekstrin dan suhu pengeringan yang tepat sehingga 
dihasilkan susu kedelai bubuk yang memiliki kualitas yang diterima konsumen. 
 
METODE PENELITIAN 
Alat dan Bahan 
Bahan yang digunakan dalam pembuatan susu kedelai bubukadalah  kacang 
kedelai kuning, dekstrin (teknis) sebagai bahan pengisi (filler), putih telur sebagai bahan 
pembusa dan garam untuk menambah citarasa serta bahan-bahan untuk analisis kimia yaitu 
asam borat, HCl, larutan NaOH, aquadest, H2SO4, Petrolium Ether, Na2SO4, katalisator, 
indicator pp. 
 Alat-alat yang digunakan meliputi : alat pmbuatan susu kedelai cair, , loyang, oven. 
Sedangkan untuk analisis : alat gelas , labu Kjedahl,  tabung Mojohnier, pH meter, dan 
Sokhlet 
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Rancangan percobaan  
Rancangan percobaan yang digunakan dalam penelitian ini adalah Rancangan Blok 
Lengkap (RBL) dengan 2 faktor perlakuan yaitu penambahan dekstrin (kontrol, 5%, 10%, 
15%) dan suhu pengering (500 C, 700 C). Data yang diperoleh dihitung secara statistic 
dengan analisis varian dan apa bila ada perbedaan yang nyata antar perlakuan. 
 
Pembuatan Susu Kedelai Bubuk 
Kedelai di sortasi sebanyak 125 g, kemudian direndam selama 8 jam. Setelah 
selesai perendaman biji kedelai dicuci dengan air bersih kemudian direbus selama 20 menit 
suhu 950C, selanjutnya kulit ari  dikupas dan dibersihkan. Kedelai bersih yang diperoleh 
kemudian digiling sampai berbentuk bubur kedelai, pada saat peggilingan ini ditambahkan 
air sebanyak 1 liter untuk 125 g biji kedelai kering. Bubur kedelai yg diperoleh disaring 
dengan kain blacu dan dilakukan pada saat keadaan bubur kedelai masih panas. Cairan 
susu kedelai mentah yang diperoleh dimasak sampai mendidih selama ± 30 menit suhu 
860C. Pada saat pemasakan ini ditambahkan garam 2 %.Susu kedelai yang diperoleh 
ditambah putih telur sebanyak 2%  dan bahan pengisi berupa dekstrin (0%, 5%, 10%, 15%). 
Kemudian campuran bahan dikocok dengan “mixer” kecepatan 3 selama 5 menit. Busa susu 
yang terbentuk dituang pada loyang   dengan ukuran 18 x 18 cm, tiap loyang diisi susu 
kedelai sebanyak 100 ml kemudian dikeringkan  dengan oven pada suhu (500C, 700C) 
hingga diperoleh susu kedelai kering yang ditandai terbentuknya lapisan kering yang 
terkelupas dengan sendirinya. Susu kedelai kering yang diperoleh kemudian dikecilkan 
ukurannya dengan blender sehingga diperoleh bubuk susu kedelai. Bubuk yang telah 
diperoleh diayak dengan ayakan 45 mesh. Produk susu kedelai bubuk dianalisis kadar 
lemak, kadar protein, kadar air, keasaman (pH), analisa kelarutan bahan, dan uji kesukaan. 
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
Hasil percobaan yang diperoleh dianalisis secara kima dan organoleptik. Hasilnya 
disajikan pada Tabel 1 berikut ini. 
 
Sifat Fisik Kimia Susu Kedelai Bubuk  
Kelarutan  
Tabel 1 menunjukkan bahwa penambahan dekstrin berpengaruh terhadap 
kelarutan susu kedelai bubuk yang dihasilkan. Kelarutan susu kedelai bubuk terendah 
didapatkan dari perlakuan penambahan  dekstrin 0% (D1) dengan nilai 48,50%, sedangkan 
rerata kelarutan susu kedelai bubuk tertinggi pada  perlakuan penambahan  dekstrin 15% 
dengan nilai 77,94%. Semakin tinggi penambahan dekstrin maka kelarutan susu kedelai 
bubuk akan semakin tinggi. 
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Tabel 1. Hasil  analisis fisik dan kimia susu kedelai bubuk 
Penambahan  
dekstrin   
Kelarutan (%) 
Kadar airwb 
(%) 
Kadar 
protein db 
(%) 
Kadar 
lemak db 
(%) 
pH 
D1 (0%) 48,50d 4,87a 5,59d 20,60a 6,84a 
D2 (5%) 63,99c 4,15b 6,95a 19,39b 6,83b 
D3 (10%) 73,56b 4,17b 6,50b 16,08c 6,78c 
D4 (15%) 77,94a 3,96b 6,07c 11,00d 6,77d 
Suhu pengeringan 
T1 (500C) 63,53q 4,72p 6,53p 16,71 6,80 
T2 (700C) 68,47p 3,86q 6,02q 16,82 6,81 
Keterangan : Rerata yang diikuti huruf berbeda pada tiap kolom menunjukkan beda nyata dengan uji Duncan 
jenjang nyata 5% 
 
Hal ini disebabkan karena dekstrin merupakan golongan pati yang memiliki daya 
larut lebih tinggi dari pada pati. Hal ini sesuai dengan pernyataan Lineback dan Inlett (1982), 
bahwa dekstrin bersifat sangat larut dalam air panas atau dingin, dengan viskositas yang 
relatif rendah. Sifat tersebut akan mempermudah penggunaan dekstrin bila dipakai dalam 
penambahan  yang cukup tinggi. 
Berdasarkan analisis kelarutan dapat dilihat bahwa suhu pengeringan berpengaruh 
terhadap kelarutan susu kedelai bubuk yang dihasilkan. Suhu pengeringan yang lebih tinggi, 
kelarutan lebih besar.  Hal ini disebabkan karena suhu pengeringan berhubungan dengan 
kadar air bahan, semakin tinggi kadar air, kelarutan cenderung semakin kecil, karena jika 
kadar air susu bubuk tinggi maka akan terbentuk gumpalan–gumpalan sehingga dibutuhkan 
waktu yang lama untuk memecah ikatan antar partikel dan kemampuan produk untuk larut 
menurun.Hal ini sesuai dengan data kadar air susu kedelai bubuk yang dihasilkan dalam 
penelitian ini. 
 
Kadar air  
Berdasarkan Tabel  1 dapt dilihat bahwa penambahan dekstrin berpengaruh nyata 
terhadap kadar air susu kedelai bubuk yang dihasilkan. Semakin banyak dekstrin yang 
ditambahkan maka kadar air akan semakin rendah,hal ini karenapenambahan  dekstrin yang 
semakin meningkat akan mengikat air yang ada pada susu kedelai sehingga kadar air bebas 
yang terukur semakin rendah. Warsiki (1995), mengemukakan bahwa penambahan  
dekstrin dari 5-15% akan menurunkan kadar air,    meningkatkan rendemen dan densitas 
kamba.  Ditambahkan oleh Al Kahtani dan Hassan (1990) dalam Wiyono (2007), 
penambahan bahan pengisi akan meningkatkan jumlah total padatan dalam bahan sehingga 
jumlah air pada bahan yang dikeringkan akan semakin sedikit. 
Suhu pengeringan yang lebih tinggi juga akan menurunkan kadar air susu kedelai 
bubuk, karena semakin tinggi suhu pengeringan maka kadar air bahan akan semakin 
rendah. Hal ini sesuai pernyataan Desrosier (1988), bahwa faktor-faktor yang 
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mempengaruhi kecepatan pengeringan produk pangan antara lain adalah suhu pengeringan 
yang digunakan, lama pengeringan, metode pengeringan, sifat  dan bentuk bahan. 
 
Kadar protein  
Tabel 1 menunjukkan bahwa penambahan dekstrin , hasilnya kadar protein susu 
kedelai bubuk lebih tinggi dibandingkan tanpa penambahan dekstrin. Hal ini terjadi karena 
perlakuan tanpa penambahan dekstrin pada pembuatan susu kedelai bubuk membutuhkan 
waktu pengeringan ±18 jam sedangkan perlakuan tanpa penambahan dekstrin hanya 
berlagsung ±13 jam. Akibat lama waktu pengeringan ini diduga menyebabkan senyawa 
tertentu yang mengandug nitrogen (N) menguapsehinga menurunkan kadar protein susu 
kedelai bubuk yang dihasilkan. 
Penambahan dekstrin hingga 5%  memberikan kadar protein tertinggi setelah itu kadar 
protin semakin menurun dengan menigkatnya penambahan dekstrin, hal ini dikarenakan 
semakin banyak dekstrin yang ditambahkan, maka persen protein dalam susu kedelai akan 
lebih rendah.  
Semakin tinggi suhu pengering,kadar protein susu kedelai bubuk  semakin rendah, ini 
disebabkan karena semakin tinggi suhu pengeringan maka kecepatan  laju pengeringan 
akan semakin meningkat sehingga diduga ada senyawa N lain dari susu kedelai bubuk yang 
teruapkan bersama-sama dengan menguapnya air bahan. Penentuan kadar protein dalam 
analisis ini dihitung dari kadar N total. 
 
Kadar lemak  
Berdasarkan Tabel 1 dapat diketahui bahwa penambahan dekstrin berpengaruh nyata 
terhadap kadar protein susu kedelai bubuk yang dihasilkan.Kadar lemak susu kedelai bubuk 
dengan penambahan dekstrin berkisar antara 11,00% - 20,60%. Rerata kadar lemak susu 
kedelai bubuk terendah didapatkan pada penambahan dekstrin 15% sebesar 11,00%, 
sedangkan rerata kadar lemak susu kedelai bubuk tertinggi pada penambahan dekstrin 0% 
sebesar 20,60%. Penambahan dekstrin yang semakin banyak menyebabkan kadar lemak 
susu kedelai bubuk lebih rendah. Hal ini terjadi karena semakin banyak dekstrinyang 
ditambahkan, maka total padatan akan lebih besar, sehingga kadar lemak  dari susu kedelai 
bubuk akan semakin rendah.  
Berdasarkan Tabel 1 dapat dilihat bahwa suhu pengeringan tidak berpengaruh terhadap 
kadar lemaksusu kedelai bubuk. Hal ini karena suhu pengeringan pada pembuatan susu 
kedelai bubuk masih dibawah titik didih minyak, sehingga senyawa asam lemak dalam susu 
kedelai bubuk yang dihasilkan tidak mengalami penguapan.Minyak kedelai mengandung ± 
85% asam lemak tidak jenuh(asam linoleat dan asam oleat). Titik didih asam linoleat dan 
asam oleat masing-masing adalah 2340C dan 3600C (Anonim, 2014). 
 
Keasaman (pH) 
 Dari Tabel 1 dapat dilihat bahwa penambahan dekstrin berpengarun nyata terhadap 
keasaman susu kedelai bubuk yang dihasilkan.Semakin tinggi penambahan  dekstrin pH 
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susu kedelai bubuk semakin rendah..Hal ini  karena  dekstrin merupakan salah satu produk 
hidrolisis zat pati, berbentuk serbuk amorf berwarna putih sampai kekunigan kunigan 
dengan derajad keasaman 5 - 8 (Anonim, 1992). 
Berdasarkan Tabel 1 dapat dilihat bahwa suhu pengeringan tidak berpengaruh 
terhadap pH susu kedelai bubuk yang dihasilkan. Hal ini karena suhu pengeringan yang 
digunakan tidak menyebabkan reaksi yang dapat menyebabkan terbentuknya asam. 
 
Uji Kesukaan Susu Kedelai Bubuk 
 Uji organoleptik kesukaan diberi skor dari 4= sangat suka sampai skor 1 sangat 
tidak suka. Hasil analisis disajikan pada Tabel 2 berikut. 
 
Tabel 2. Hasil analisis organoleptik susu kedelai bubuk 
Penambahan  
dekstrin  
Kesukaan 
aroma (skor) 
Kesukaan 
warna (skor) 
Kesukaan rasa 
(skor) 
Rerata uji 
kesukaan 
(skor) 
D1 (0%) 3,67 2,81d 3,04 3,17 
D2 (5%) 3,99 4,15c 3,17 3,77 
D3 (10%) 4,28 4,74a 3,49 4,17 
D4 (15%) 3,89 4,47b 3,59 3,98 
Suhu pengeringan     
T1 (500C) 3,92 4,22p 3,34 3,83 
T2 (700C) 4,00 3,86q 3,3 3,72 
Keterangan: Rerata yang diikuti dengan huruf berbeda pada kolom yang sama 
                      menunjukkan beda nyata dengan Uji Duncan jenjang nyata 5% 
 
Kesukaan aroma 
Hasil analisis uji kesukaan  aroma susu kedelai bubuk menunjukkan bahwa 
perlakuan penambahandekstrin tidak berpengaruh terhadap aroma susu kedelai bubuk 
yang dihasilkan, hal ini dikarenakan dekstrin merupakan senyawa golongan pati  yang tidak 
beraroma (netral). 
Berdasarkan Tabel 2 dapat dilihat bahwa suhu pengeringan tidak berpengaruh 
terhadap aroma susu kedelai bubuk yang dihasilkan, hal ini karena suhu pengeringan yang 
digunakan dalam pembuatan susu kedelai bubuk metode foam-mat drying relatif rendah 
sehingga diduga senyawa flavor dari susu kedelai dapat dipertahankan. 
 
Kesukaan warna  
Dari Tabel 2 dapat dilihat bahwa penambahan dekstrin berpengaruh terhadap 
warna susu kedelai bubuk yang dihasilkan. Susu kedelai bubuk dengan penambahan 
dekstrin 10%  mempunyai nilai kesukaan warna yang lebih tinggi dibandingkan penambahan 
dekstrin 0%, 5 %, dan 15 %. Hal ini disebabkan karena pada penambahan dekstrin 0% dan 
5 % memberikan warna kuning keputihan, sedangkan penambahan dekstrin 15% 
memberikan warna putih pada susu kedelai bubuk yang dihasilkan, sehingga penambahan 
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dekstrin  pada konsentrasi ini kurang disukai panelis. Penambahan dekstrin 10% 
memberikan warna putih kekuningan, yang lebih disukai panelis. 
Berdasarkan Tabel 2 dapat dilihat bahwa pengunaan suhu pengeringan 
berpengaruh terhadap warna susu kedelai bubuk yang dihasilkan. Suhu pengeringan 
500C memberikan nilai kesukaan warna lebih tinggi daripada suhu 700C. Hal ini 
disebabkan karena dekstrin merupakan karbohidart yang dengn peningkatan suhu 
pengeringan akan memacu proses pencoklatan non enzimatis (reaksi Maillard). 
Desrosier (1988), menyatakan bahwa suhu tinggi menyebabkan reaksi pencoklatan dari 
gula dan asam amino (reaksi Maillard) makin menigkat yang berpengaruh terhadap 
warna yang tidak diinginkan pada bahan makanan. 
 
Kesukaan rasa  
Hasil uji kesukaan menunjukkan bahwa rerata skor kesukaan panelis terhadap rasa 
susu kedelai bubuk dengan variasi penambahan  dekstrin dan suhu pengering berkisar 
antara 2,30 - 3,85 (tidak suka – agak tidak suka). 
Dari Tabel 2 diatas dapat diketahui bahwa penambahan dekstrin tidak berpengaruh 
terhadap rasa susu kedelai bubuk yang dihasilkan. Hal ini disebabkan karena dekstrin 
merupakan senyawa golongan pati yang tidak memiliki rasa (tawar). 
Suhu pengeringan tidak berpengaruh terhadap kesukaan rasa susu kedelai bubuk yang 
dihasilkan. Hal ini disebabkan karena pengunaan suhu pengeringan ditujukan untuk 
mengurangi kadar air susu kedelai sampai kadar tertentu. 
 
KESIMPULAN 
Penambahan dekstrin  berpengaruh terhadap, kadar air, keasaman(pH), kadar protein, 
kadar lemak dan kelarutan susu kedelai bubuk yang dihasilkan. 
Suhu Pengeringan yang digunakan berpengaruh terhadap kadar air, kadar protein, dan 
kelarutan, tetapi tidak berpengaruh terhadap, pH, dan kadar lemak susu kedelai bubuk yang 
dihasilkan. 
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ABSTRACT 
An industrial-scale fluid bed dryer for corn was developed by scale-up lab-scale experimental data using two 
phase fluid bed model. The lab-scale batch fluid bed dryer was used to determine the drying curve of the corn 
(Xin 0.43 kg/kg dry base). The experimental works was performed by varying inlet air temperature (°C): 55; 65; 
75. The drying rate curves as a function of moisture content showed only decreasing drying rate period. A very 
good agreement between the measured and simualtion results of the profile of moisture content in solids was 
produced by simulator. Then, a simulation of continuous fluidized bed dryer for corn with dimension 5 m of 
length and 1.5 of width. The simulation was succesfully conducted by varying the influence of mass solid flow 
rate 0.1; 0.2; 0.4 tons/h, height of bed 0.25; 0.50; 0.75 m, and air temperature 55; 65; 75 °C on drying process. 
Keywords: corn, drying, fluid bed, simulation, modelling. 
 
 
ABSTRAK 
Pengering unggun fluidisasi skala industri untuk jagung telah dikembangkan melalui proses pembesaran data 
eksperimen skala laboratorium. Pengering fluidisasi batch sekala laboratrium digunakan untuk menentukan 
kurva pengeringan jagung (Xin 0,43 kg/kg, basis kering). Eksperimen dilakukan dengan variasi suhu udara 
pengering (°C): 60; 70; 80. Kurva laju pengeringan versus kadar air menunjukkan hanya ada periode laju 
pengeringan menurun. Hasil validasi simulator menunjukkan kesesuaian sangat baik mengenai profil kadar air 
padatan antara hasil simulasi dan pengukuran. Selanjutnya, simulasi pengering unggun fluidisasi kontinyu 
sekala industri dengan dimensi panjang 5 m dan lebar 1,5 m. Simulasi berhasil dilakukan dengan melakukan 
variasi pengaruh laju alir padatan 0.1; 0.2; 0.4 ton/jam, tinggi bed 0.25; 0.50; 0.75 m, dan suhu udara pengering 
55; 65; 75 °C terhadap proses pengeringan. 
Kata kunci: jagung, pengeringan, unggun fluidisasi, simulasi, pemodelan. 
 
 
PENDAHULUAN 
Selama ini, UKM Jagung mengeringkan produknya dilakukan secara tradisional, 
dimana jagung dijemur di bawah sinar matahari sampai kadar air berkisar 9-11 % selama 7-
8 hari. Penjemuran dapat dilakukan di lantai, dengan alas anyaman bambu atau dengan 
cara diikat dan digantung. Proses pengeringan ini sangat tergantung cuaca, kapasitas 
T1-TI 08 
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produksi terbatas, kualitas jagung rendah dan kurang higienis. Sehingga perlu segera 
dicarikan solusi perancangan alat pengering yang murah dan mudah pengoperasiannya. 
Menurut standar SNI 3920:2013 mengenai kualitas jagung, kadar air maksimum di 
jagung adalah 14% (basis basah), atau 16% (basis kering). Sementara itu, kandungan air 
jagung baru dipanen bervariasi antara 33 - 40 % basis kering (Soponronnariti dkk, 1997). 
Pada kondisi ini dan dibawah cuaca panas dan humid, aspergilus flavus sangat mudah 
menginfeksi dan tumbuh di biji jagung kemudian memproduksi racun aflatoksin (Wongurai 
dkk, 1992), sehingga jagung seharusnya segera dikeringkan sampai kadar 22 - 23% dalam 
waktu 1-2 hari (Prachayawarakorn dkk, 1995). Aflatoksin ini sangat beracun bagi manusia 
dan hewan. Serangan jamur ini dapat menurunkan daya kecambah, mengubah warna, 
menimbulkan bau apek, menyebabkan susut bobot, mengubah kandungan kimia atau 
nutrisi, serta menyebabkan kontaminasi mikotoksin. Sementara itu, pengeringan jagung 
dengan suhu terlalu tinggi menimbulkan kerusakan lain seperti perubahan warna, keriput, 
melepuh, kembung, bengkak, atau stres retak. 
Karakteristik utama pengeringan jagung dan pengaruhnya terhadap kualitas adalah: 
(i) perpindahan air di dalam biji jagung dipengaruhi oleh difusi internal (Soponronnariti, dkk, 
1997); (ii) suhu udara pengering sangat mempengaruhi laju pengeringan, laju udara 
pengering kurang signifikan mempengaruhi laju pengeringan, sedangkan relative humiditas 
(RH) udara pengering tidak signifikan mempengaruhi laju pengeringan (Soponronnariti, dkk, 
1997); (iii) semakin tinggi suhu udara pengeringan dan semakin rendah kadar air pada biji 
jagung, maka prosentase retak biji jagung semakin besar (Soponronnarit, dkk, 1999); (iv) 
distribusi air di dalam biji jagung tidak dalam bentuk flat atau tidak seragam (Tolaba, dkk, 
1999); (v) perendaman biji jagung ke dalam larutan ethyl oleate dan potassium carbonate 
meningkatkan laju pengeringan (Doymaz dan Pala, 2003); (vi) semakin tinggi suhu udara 
pengeringan maka kadar starch jagung akan semakin rendah (Haros, dkk, 2003; Malumba 
dkk, 2009); (vii) simulasi pengeringan jagung dengan bantuan mikrowave akan 
meningkatkan laju pengeringan jauh lebih cepat dibandingkan hanya secara panas konvektif 
(Bihercz, dkk, 2007); (viii) proses pengeringan dengan cara dua tahap memberikan 
peningkatan kualitas biji jagung dan efisiensi pengeringan (Jittanit, dkk, 2010); (ix) simulasi 
pengeringan secara intermittent akan menurunkan prosentase stress retak biji jagung dan 
meningkatkan efisiensi energi pengering (Takhar, 2011); (x) koefisien perpindahan panas 
konvektif pengeringan biji jagung sebesar 1,04 W/m2°C (Sahdev, dkk, 2013). Berdasarkan 
data kinetika dan termodinamika ini, maka jenis pengering yang paling cocok untuk jagung 
ini adalah pengering fluidisasi (Soponronnariti, dkk, 1997; Tolaba, dkk, 1999; Doymaz dan 
Pala, 2003; Haros, dkk, 2003; Malumba dkk, 2009; Jittanit, dkk, 2010). Pemilihan jenis 
pengering unggun fluidisasi karena memiliki laju pengeringan sangat cepat, kendali suhu 
sangat baik, kualitas produk seragam, kapasitas produksi yang tinggi, biaya inventasi murah, 
dan pengoperasian alat mudah (Law dan Mujumdar, 2006; Suherman, 2007; Groenewold 
dan Tsotsas, 2007; Suherman, dkk, 2013). 
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Oleh karena itu, dalam penelitian ini akan dilakukan studi penurunan kurva pengeringan 
jagung partikel tunggal dari data eksperimen pengering unggun terfluidakan. Selanjutnya 
data ini digunakan untuk proses scale-up alat pengering skala industri. 
 
BAHAN DAN METODE 
Eksperimen dilangsungkan menggunakan pengering unggun fluidisasi (FBD) sekala 
laboratorium (lihat Gambar 1). Kurva pengeringan diturunkan dari hasil pengukuran humiditi 
udara masuk dan udara keluar menggunakan humiditi meter. Unggun fluidisasi terbuat dari 
besi untuk bagian bawah dan gelas untuk bagian atas dengan diameter dalam 150 mm dan 
panjang 300 mm. Udara dari lingkungan ditarik oleh blower. Laju alir udara diukur 
menggunakan anemometer dan diatur menggunakan valve keluaran blower. Udara masuk 
ke unggun fluidisasi melewati alat pemanas. Plat distributor berpori ditempatkan dibawah 
unggun fluidisasi. Udara yang terdistribusi secara homogen mengalami kontak dengan 
partikel padatan di unggun fluidisasi. Selanjutnya, udara keluar dari unggun melalui bagian 
atas. 
 
Gambar 1. Pengering fluidisasi skala laboratorium 
Kadar air dalam padatan dihitung dengan persamaan sebagai berikut; 
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Dalam eksperimen ini menggunakan material jagung dengan diameter partikel 3,4 mm 
dan densitas bulk 720 kg/m3. Jagung dengan kadar air mula-mula 0,43 basis kering. 
Pengukuran kadar air menggunakan metoda gravimetri dengan cara dikeringkan 
menggunakan oven pada suhu 112 0C selama 24 jam. Setiap akhir eksperimen, kadar air 
jagung diukur lagi menggunakan metoda ini sebagai basis pengecekan kadar air hasil 
penghitungan menggunakan rumus persamaan nomor 1. Sebanyak 200 g jagung basah 
dimasukkan ke dalam unggun pengeringan. Selanjutnya dikeringkan dengan melakukan 
variasi suhu pengering 55, 65 dan 75 0C.  
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
Kurva Pengeringan 
 
 
Gambar. 2 Kurva Pengeringan Jagung pada beberapa suhu berbeda 
 
Gambar 2 menunjukkan kurva pengeringan jagung pada tiga kondisi suhu yang berbeda. 
Terlihat bahwa dengan semakin tinggi suhu udara pengeringan maka penurunan kadar air 
semakin cepat. Hal ini disebabkan dengan semakin tinggi suhu, maka difusivitas uap air di 
dalam partikel semakin besar. Selain itu, pada awal proses pengeringan, terjadi penurunan 
kadar air yang cepat, dan seiring dengan waktu maka penurunan kadar air semakin lambat. 
Proses pengeringan dihentikan saat kadar air di bawah 0,16 (standar kualitas jagung). 
Dengan semakin tinggi suhu udara pengering, maka pencapaian kadar air di bawah 0,16 
semakin cepat.  
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Gambar. 3 Kurva Laju Pengeringan Jagung pada beberapa suhu berbeda 
 
Gambar. 3 menunjukkan kurva laju pengeringan jagung pada tiga kondisi suhu yang 
berbeda. Terlihat bahwa dengan semakin tinggi suhu udara pengeringan, maka laju 
pengeringan semakin cepat. Hal ini disebabkan dengan semakin tinggi suhu, maka 
difusivitas uap air di dalam partikel semakin besar. Selain itu, terlihat bahwa pengeringan 
jagung tidak memiliki laju pengeringan konstan. Artinya bahwa dalam pengeringan jagung 
sangat dipengaruhi oleh difusi internal uap air di dalam partikel. Hasil penelitian ini sesuai 
dengan data eksperimen Soponronnariti, dkk, (1997). 
 
Validasi Simulator 
 
Gambar. 4 Kurva pengeringan perbandingan antara data eksperimen dan hasil simulasi 
 
Proses validasi simulator dilakukan dengan proses fitting antara data eksperimen dengan 
data hasil penghitungan simulasi pada tiga kondisi suhu yang berbeda (55, 65, and 75 °C). 
Proses ini juga disebut sebagai proses penurunan derivasi pengeringan partikel tunggal dari 
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data pengeringan intergral. Dalam proses ini menggunakan simulator fluidized bed dryer 
simulator (FLUBED) yang ditulis dalam bahasa pemograman Visual Basic Programming 
Language di MS Excel. Simulator bisa digunakan, jika data simulasi mendekati dengan data 
eksperimen. Gambar 4 menunjukkan kesesuaian yang sangat baik antara hasil simulasi dan 
data eksperimen. Dalam proses validasi ini diasumsikan Xcr jagung sebesar 0.5. 
 
Gambar. 5 Kurva laju pengeringan perbandingan antara data eksperimen dan hasil simulasi 
 
Gambar 5 menunjukkan proses validasi dalam bentuk perbandingan antara data 
eksperimen dan hasil simulasi dalam bentuk kurva laju pengeringan memberikan 
kesesuaian yang sangat baik. 
 
Simulasi Desain Pengering Kontinyu 
Selanjutnya adalah simulasi desain pengering kontinyu untuk skala pabrik (UKM). 
Tabel 1 menunjukkan parameter desain pengering fluidiasi kontinyu untuk jagung. Dalam 
simulasi ini, pengaruh tiga kondisi operasi untuk proses pengeringan akan diteliti, yaitu laju 
alir massa jagung, ketinggian unggun, dan suhu udara pengering. 
 
Tabel 2. Parameter Desain pengering fluidisasi kontinyu untuk jagung 
Parameter Nilai 
Pengering 
Panjang (m) 5 
Lebar (m) 1,5 
Jagung 
Laju alir (ton/j) 0,1; 0,2; 0,4 
Kandungan air (kg/kg) 0,43 
Tinggi unggun (m) 0,25; 0,50; 0,75 
Udara 
Laju alir (m3/h) 50000 
Suhu (°C) 55; 65; 75 
Humiditi (g/kg) 18 
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(a)                                                                 (b) 
 
(c) 
Gambar 6. Simulasi pengering fluidisasi kontinyu untuk jagung; (a) pengaruh suhu, (b) pengaruh 
tinggi unggun, (c) pengaruh laju alir jagung 
 
Gambar 6 (a) menunjukkan pengaruh suhu udara pengering pada proses 
pengeringan sangat signifikan. Peningkatan suhu udara pengering akan lebih cepat 
menurunkan kadar air di jagung, karena meningkatnya difusi air. Gambar 6 (b) menunjukkan 
pengaruh ketinggian unggun terhadap proses pengeringan juga signifikan. Meningkatnya 
ketinggian unggun akan menurunkan laju pengeringan, sehingga kadar air sisa di padatan 
semakin tinggi. Akhirnya, Gambar 6 (c) menunjukkan pengaruh laju aliran massa jagung 
pada proses pengeringan juga signifikan. Meningkatnya laju alir massa padatan akan 
menurunkan laju pengeringan karena meningkatkan beban pengeringan untuk menguapkan 
uap air di jagung. 
 
KESIMPULAN 
Pengering fluidisasi batch skala laboratorium telah berhasil menurunkan kurva 
pengeringan jagung. Simulator pengering unggun fluidisasi telah berhasil memprediksi data 
eksperimen pengeringan dengan sangat baik. Simulasi desain pengering fluidisasi kontinyu 
untuk pengeringan jagung telah berhasil dilakukan. 
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ABSTRACT 
Functional instant drink TEMATEHI (curcuma mangga and green tea) is one of the diversification of 
herbal drinks are made based on the benefit of curcuma mangga and green tea as a source of antioxidant. 
Production of instant drink powder made by the vacuum oven drying method. The treatment of this research is 
the concentration of maltodextrin DE 15 which consists of 4 levels and repeated 3 times for each level. The 
fourth level of the concentration of maltodextrin is 10%, 12.5%, 15% and 17.5%. Results showed that the 
concentration of 10% maltodextrin had the highest antioxidant activity, where the IC50 value of 254.00 ppm. 
Besides that, the treatment was obtained yield of 65.80% (w.b.), water content of 3.58% (w.b.), hygroscopic 
rate of 0.0031 g/h, hygroscopic level of 7.29% (w.b.), the level of brightness (L) of 81.93, the degree of redness 
(a*) of 1.01, yellowish level (b*) of 11.04, the total sugar content of 73.11% (wb), sucrose content of 70.02% 
(w.b.), and the organoleptic characteristics (color, flavor, taste and overall) had a hedonic test value approach 
4 (like). 
 
Keywords: curcuma mangga, green tea, maltodextrin, vacuum oven, antioxidant activity 
 
ABSTRAK 
Minuman instan fungsional TEMATEHI (temu mangga teh hijau) merupakan salah satu diversifikasi 
dari minuman temu mangga dan teh hijau yang dibuat berdasarkan atas manfaat temu mangga dan teh hijau 
sebagai sumber antioksidan. Pembuatan serbuk minuman instan dilakukan dengan metode pengeringan oven 
vakum. Perlakuan dari penelitian ini adalah konsentrasi maltodekstrin DE 15 yang terdiri dari 4 taraf dan 
masing-masing diulang sebanyak 3 kali. Adapun keempat taraf konsentrasi maltodekstrin tersebut adalah 10%, 
12,5%, 15% dan 17,5%. Serbuk minuman instan dengan konsentrasi maltodekstrin 10% memiliki nilai aktivitas 
antioksidan tertinggi dengan nilai IC50 yaitu sebesar 254,00 ppm. Disamping itu, pada perlakuan ini didapatkan 
rendemen serbuk minuman instannya sebesar 65,80% (b/b), kadar air 3,58% (b/b), laju higroskopis 0,0031 
g/jam, tingkat higroskopis 7,29% (b/b), warna dengan nilai L* atau kecerahan 81,93, nilai a* 1,01, nilai b* 11,04, 
kadar gula total 73,11% (b/b), kadar sukrosa 70,02% (b/b), dan karakteristik organoleptik (warna, aroma, rasa 
dan keseluruhan) memiliki nilai kesukaan mendekati 4 yaitu suka. 
 
Kata kunci: temu mangga, teh hijau, maltodekstrin, oven vakum, aktivitas antioksidan 
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PENDAHULUAN 
Temu mangga merupakan salah satu sumber antioksidan yang cukup tinggi. 
Menurut Susmiati (2010), temu mangga (Curcuma mangga) merupakan salah satu dari 
sekian jenis kunir atau temu-temuan yang dapat dimanfaatkan sebagai bahan  baku obat-
obatan. Temu mangga mengandung senyawa kurkuminoid dan flavonoid. Kurkuminoid 
maupun flavonoid berfungsi sebagai antioksidan. Disamping itu, teh juga merupakan salah 
satu sumber antioksidan. Teh merupakan minuman fungsional karena kandungan 
komponen bioaktif dalam the seperti polifenol yang berfungsi sebagai antioksidan, 
khususnya teh hijau. Teh hijau memiliki aktivitas antioksidan yang lebih tinggi dibandingkan 
dengan teh hitam. Menurut Daniells (2008), teh hijau mengandung 30-40% polifenol, 
sedangkan teh hitam hanya 3-10%. Sebanyak 93% senyawa polifenol merupakan senyawa 
flavonoid (Daniells, 2008). 
Menurut Winarsi (2007), antioksidan merupakan senyawa pemberi elektron 
(electron donor) atau reduktan. Senyawa ini memiliki berat molekul kecil, tetapi mampu 
menginaktivasi berkembangnya reaksi oksidasi dengan cara mencegah terbentuknya 
radikal. Kerusakan sel akan dihambat karena antioksidan dapat menghambat reaksi 
oksidasi dengan mengikat radikal bebas dan molekul yang sangat reaktif. Menurut Muhilal 
(2001), antioksidan berfungsi sebagai pemusnah (scavenger) radikal bebas dan pengubah 
zat prooksidan menjadi netral sehingga bila asupan antioksidan memadai maka tubuh akan 
terhindar atau sedikitnya tertunda akan terjadinya berbagai penyakit degeneratif seperti 
penyakit kardiovaskuler, kanker, diabetes, dan katarak. Hasil penelitian Sirait (2014), 
mendapatkan bahwa sirup TEMATEHI dari imbangan ekstrak temu mangga dan teh hijau 
35:65 memiliki aktivitas antioksidan tertinggi yaitu 193,15 ppm. Sirup TEMATEHI merupakan 
salah satu bentuk diversifikasi dari minuman teh hijau dan temu mangga. Sirup ini dibuat 
mengingat manfaat teh dan temu mangga sebagai sumber antioksidan. Pembuatan sirup 
TEMATEHI dilakukan melalui pencampuran ekstrak temu mangga dan teh hijau pada 
imbangan tertentu. Pencampuran ekstrak temu mangga dan ekstrak teh hijau ini dapat 
saling memperkuat sifat fungsional dan sensori kedua bahan tersebut. 
Dewasa ini, minuman yang serba instan sangat berkembang karena minuman 
instan itu memberikan banyak kemudahan dalam penyajiannya. Minuman instan berupa 
bubuk merupakan produk olahan pangan yang berbentuk serbuk, mudah larut dalam air, 
praktis dalam penyajian dan memiliki daya simpan yang lama karena kadar airnya yang 
rendah dan memiliki luas permukaan yang besar. Oleh karena itu, dirasa perlu untuk 
melakukan penelitian pembuatan minuman fungsional instan dari temu mangga dan teh 
hijau ini. 
Pada proses pembuatan serbuk minuman diperlukan bahan penyalut. Bahan 
Penyalut yang sering digunakan pada pembuatan serbuk minuman adalah maltodesktrin. 
Hasil penelitian Oktaviana (2012) mendapatkan bahwa penambahan maltodekstrin 
bertujuan untuk melapisi komponen flavor, meningkatkan jumlah total padatan, 
memperbesar volume, mempercepat proses pengeringan, mencegah kerusakan bahan 
akibat panas serta meningkatkan daya kelarutan dan sifat organoleptikserbuk minuman. 
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Faktor lain yang memengaruhi kualitas produk serbuk minuman instan adalah suhu pada 
proses pengeringan. Pembuatan serbuk minuman instan akan dilakukan dengan metode 
pengeringan menggunakan oven vakum sehingga optimasi suhu pemanasan menjadi hal 
yang perlu diperhatikan untuk menciptakan serbuk minuman instan yang berkualitas baik 
sesuai SNI dan disukai panelis.  
 
BAHAN DAN METODE 
Bahan baku yang digunakan dalam penelitian ini sirup TEMATEHI yang dibuat dari 
campuran ekstrak temu mangga dan teh hijau. Rimpang temu mangga diperoleh dari Balai 
Penelitian Tanaman Rempah dan Obat Bogor dan teh hijau grade terbaik diperoleh dari PT 
Agropangan Putra Mandiri (teh hijau dengan daun tergulung, warna hijau hingga hijau 
kehitaman, aroma wangi, tidak mengandung kotoran) dan. bahan lain yang digunakan 
adalah gula pasir (sukrosa) dan air demineralisasi serta maltodekstrin. Bahan yang 
digunakan untuk analisis yaitu special reagent DPPH, methanol, HCl, NaOH, reagen 
phenolphtalin, HCOOH, CaCl, larutan luff schoorl, H2SO4, KI, Na2SO3, toluene. Alat-alat 
yang digunakan untuk pengolahan adalah neraca analitik, termometer, hand refraktometer 
N3, oven vakum, kertas saring dan kain saring. Alat-alat untuk analisis yang diperlukan 
adalah neraca analitik, viskometer, Aw meter, spektrofotometer, kuvet, termometer, labu 
ukur, alat pemanas, alat refluks, gelas kimia, kawat kassa, buret dan kertas saring.  
 
Metode Penelitian 
Metode penelitian yang digunakan adalah metode percobaan (Experimental 
Method) dengan menggunakan Rancangan Acak Kelompok (RAK). Perlakuan dari 
penelitian ini adalah konsentrasi maltodekstrin yang terdiri dari 4 taraf/level dan masing-
masing diulang sebanyak 3 kali. Adapun keempat taraf konsentrasi maltodekstrin tersebut 
adalah 10, 12,5, 15 dan 17,5 %. 
 
Pembuatan Sirup TEMATEHI 
Proses pembuatan sirup pada dasarnya sama dengan sari buah, yang 
membedakan adalah tingkat kepekatan gulanya. Sirup merupakan produk dari penguapan 
larutan sari buah (Honig, 1959 dikutipListanti, 2002). Proses pembuatan sirup TEMATEHI 
mengacu pada proses pembuatan sirup the hijau rendah kalori (Wijaya, 2002), yang terdiri 
dari beberapa tahap yaitu: 
- Temu mangga dan teh hijau diekstraksi menggunakan pelarut air yang bersuhu 90o 
– 95oC selama 3 menit, kemudian disaring. Perbandingan antara teh hijau dan air 
yang digunakan adalah sebanyak 3:20 (g : ml). Ekstraksi bertujuan untuk 
mendapatkan komponen yang terdapat dalam temu mangga dan teh hijau. 
- Ekstrak temu mangga dan teh kemudian dicampurkan dengan aspartam, CMC, dan 
fruktosa, kemudian dilakukan pemasakan dan pengadukan hingga menghasilkan 
sirup temu mangga dan teh hijau. 
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Pembuatan serbuk minuman TEMATEHI 
- Pencampuran sirup. Sirup TEMATEHI ditimbang dan ditempatkan dalam suatu 
wadah kemudian tuangkan sedikit demi sedikit maltodekstrin sambil diaduk sampai 
merata dengan menggunakan mixer. 
- Pengeringan. Campuran sirup dan maltodekstrin tersebut dimasukkan ke dalam 
loyang dan ditempatkan pada rak-rak penyangga dalam oven vakum. Kondisi 
pengeringan yang digunakan pada penelitian ini menggunakan suhu 40oC dan 
tekanan vakum 25 inHg serta waktu pengeringan selama 6 jam. 
- Pengecilan ukuran. Pengecilan ukuran dilakukan dengan menggunakan grinder 
selama kurang lebih 4-5 detik. Pengecilan ukuran ini dilakukan dua kali dimana 
proses yang kedua untuk menepungkan kembali tepung yang tertahan diayakan. 
- Penyeragaman ukuran. Penyeragaman ukuran tepung melalui peroses 
pengayakan dengan ayakan Tyler 60 mesh selama 5 menit. Pengayakan ini 
bertujuan untuk mendapatkan ukuran dari tepung/serbuk minuman teh hijau temu 
mangga instan yang seragam. Diagram proses pembuatan serbuk minuman teh 
hijau temu mangga dapat dilihat pada Gambar 1. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 1. Diagram proses pembuatan serbuk instan minuman fungsional  TEMATEHI 
Sirup TEMATEHI 
Pencampuran sirup dan maltodekstrin 
(Konsentrasi maltodekstrin : 10;12,5;15;17,5%) 
Pengeringan dengan oven vakum 
(T = 40oC; t = 6 jam; P = 25 inHg 
Pengecilan 
ukuran 
Serbuk instan minuman fungsional 
TEMATEHI  
Sirup kering 
Penyeragaman ukuran 
60 mesh 
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HASIL DAN PEMBAHASAN 
Rendemen Serbuk Minuman TEMATEHI 
Rendemen serbuk minuman TEMATEHI berkisar antara 57,41% sampai dengan 
65,80%. Nilai rendemen rata-rata pada setiap perlakuan dapat dilihat pada Tabel 1. 
Terdapat kecenderungan bahwa penambahan maltodekstrin yang semakin tinggi akan 
menurunkan rendemen serbuk Tematehi. Kecenderungan ini di luar dugaan karena 
penambahan maltodekstrin akan meningkatkan jumlah total padatan dan pada akhirnya 
akan meningkatkan rendemen. Namun demikian,  hasil uji statistik menunjukkan bahwa 
tidak ada perbedaan nyata terhadap nilai rendemen serbuk minuman TEMATEHI hasil 
penambahan beberapa taraf konsentrasi maltodekstrin dengan pengeringan oven vakum. 
 
Tabel 1. Nilai Rendemen Serbuk TEMATEHI Hasil Penambahan Beberapa Taraf Konsentrasi 
Maltodekstrin dengan PengeringanOven Vakum 
Taraf Konsentrasi Maltodekstrin  
(%) 
Rendemen rata-rata 
(%) 
10 65,80a 
12.5 63,68a 
15 61,64a 
17.5 57,41a 
Keterangan: Angka yang diikuti huruf sama pada kolom yang sama menunjukkan tidak ada perbedaan nyata 
pada taraf α 0.05. 
 
Menurut Master (1979) dikutip Pratama (2009), bahan penyalut adalah bahan-
bahan yang berfungsi untuk menyalut dan membungkus bahan inti selama proses 
pemadatan atau pengeringan, selain untuk memperbesar volume dan meningkatkan jumlah 
total padatan, juga dapat mencegah kerusakan bahan oleh panas karena waktu kontak yang 
singkat. Rendemen serbuk minuman TEMATEHI salah satunya dipengaruhi oleh jumlah 
total padatan. Berdasarkan hasil tersebut, perbedaan taraf konsentrasi maltodekstrin (10%, 
12,5%, 15%, 17,5%) tidak dapat meningkatkan total padatan serbuk minuman TEMATEHI 
secara signifikan. Hal ini mungkin terjadi karena perbedaan taraf konsentrasi yang dilakukan 
masih dalam kisaran sempit yaitu antara 10% sampai 17.5%. 
 
Kadar Air 
Kadar air dari serbuk minuman TEMATEHI berkisar antara 3,58% (b.b) sampai 
3,98% (b.b) (Tabel 2). Hasil uji statistik menunjukkan bahwa perlakuan beberapa taraf 
konsentrasi maltodekstrin tidak memberikan pengaruh nyata terhadap kadar air serbuk 
minuman TEMATEHI. Kisaran kadar air pada serbuk TEMATEHI yang dihasilkan masih 
sedikit di atas kadar air yang disarankan dalam SNI minuman serbuk tradisional (SNI 01-
4320-1996) yang menyatakan bahwa kadar air minuman serbuk maksimal 3%. 
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Tabel 2.  Nilai Kadar Air Serbuk TEMATEHI Hasil Penambahan Beberapa Taraf Konsentrasi 
Maltodekstrin dengan PengeringanOven Vakum 
Taraf Konsentrasi Maltodekstrin (%) Kadar air rata-rata 
(%) 
10 3,58a 
12.5 3,94a 
15 3,86a 
17.5 3,98a 
Keterangan: Angka yang diikuti huruf sama pada kolom yang sama menunjukkan tidak ada perbedaan nyata 
pada taraf α 0.05 
. 
Kadar air suatu bahan pangan serbuk dipengaruhi oleh suhu dan waktu 
pengeringan yang digunakan. Menurut Desrosier (1988), suhu pengeringan yang digunakan 
akan mempengaruhi besarnya tekanan uap air pada bahan yang dikeringkan. Hal ini akan 
menyebabkan perbedaan tekanan uap air pada bahan yang dikeringkan dengan tekanan 
uap air tersebut, semakin besar kecepatan penguapan air dari bahan ke udara. Semakin 
besar perbedaan di antara ke dua tekanan uap air tersebut, semakin besar kecepatan 
penguapan air yang dapat diuapkan dari bahan. Semakin tinggi suhu yang digunakan, 
semakin besar pula kecepatan penguapan air sehingga semakin banyak air yang dapat 
diuapkan dari bahan. Suhu yang digunakan juga mempengaruhi waktu pengeringan yang 
dibutuhkan untuk mencapai kadar air yang diinginkan. 
Nilai kadar air yang masih di atas SNI menunjukkan bahwa suhu pengeringan yang 
digunakan 40° C selama 6 jam belum mampu menghasilkan kadar air yang baik. Perbaikan 
proses dapat dilakukan dengan meningkatkan suhu pengeringan atau menambah waktu 
pengeringan. Selain itu, dengan tetap memperhatikan sifat organoleptik serbuk, 
pengurangan jumlah fruktosa yang ditambahkan layak untuk diteliti. Pada pembuatan 
serbuk Tematehi, fruktosa ditambahkan untuk meningkatkan penerimaan rasa pada serbuk 
yang dihasilkan. Namun fruktosa mempunyai kemampuan mengikat air yang tinggi. 
Semakin banyak fruktosa yang ditambahkan kemungkinan semakin banyak pula air yang 
terperangkap dalam matrik serbuk sehingga semakin tinggi kadar air serbuk setelah 
pengeringan.  
 
Laju Higroskopis 
Hasil uji statistik menunjukkan bahwa perlakuan beberapa taraf konsentrasi 
maltodekstrin tidak memberikan pengaruh nyata terhadap laju higroskopis serbuk minuman 
TEMATEHI (Tabel 3). Laju higroskopis dari serbuk minuman TEMATEHI yang dihasilkan 
berkisar 0,0026-0,0031 g/jam. 
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Tabel 3. Laju Higroskopis Serbuk minuman TEMATEHI Hasil Penambahan Beberapa Taraf 
Konsentrasi Maltodekstrin dengan PengeringanOven vakum 
Taraf Konsentrasi Maltodekstrin 
(%) 
Laju Higroskopis rata-rata 
(g/jam) 
10 0,0031a 
12.5 0,0027a 
15 0,0029a 
17.5 0,0026a 
Keterangan: Angka yang diikuti huruf sama pada kolom yang sama menunjukkan tidak ada perbedaan 
nyata pada taraf α 0.05. 
 
Menurut Frye & Setser (1993) dikutip Pratama (2009), maltodekstrin dapat 
membentuk lapisan, tahan terhadap kekempalan. Semakin banyak maltodekstrin yang 
ditambahkan pada pembuatan tepung madu maka laju higroskopis tepung madu akan 
semakin menurun. Berdasarkan Tabel 3. serbuk minuman TEMATEHI hasil penambahan 
maltodekstrin 15% memiliki laju higroskopis yang lebih besar dari serbuk minuman 
TEMATEHI hasil penambahan maltodekstrin 12.5%. Selain jumlah maltodekstrin, kadar air 
bahan juga mempengaruhi laju higroskopis dimana kadar air yang lebih kecil akan 
meningkatkan laju higroskopis bahan. Kadar air serbuk minuman TEMATEHI hasil 
penambahan maltodekstrin 12.5% dan 15% berturut-turut adalah 3,94% dan 3,86%. 
Penambahan maltodekstrin 15% menghasilkan kadar air serbuk minuman TEMATEHI yang 
lebih kecil sehingga laju higroskopisnya lebih besar dari serbuk minuman TEMATEHI hasil 
penambahan maltodekstrin 12.5%. 
 
Tingkat Higroskopis 
Tingkat higroskopis yaitu kemampuan bahan untuk menyerap uap air dari 
lingkungan sekitar hingga bahan tidak mampu lagi menyerap air. Menurut klasifikasi yang 
dikeluarkan oleh GEA Niro Research Laboratory tahun 2005 bahwa bahan dengan tingkat 
higroskopisitas < 10% tergolong bahan yang tidak higroskopis (non hygroscopic), 10,1% - 
15% bahan tergolong sedikit higroskopis (slightly hygroscopic), 15,1% - 20% bahan 
tergolong higroskopis (hygroscopic), 20,1% - 25% bahan tergolong sangat higroskopis (very 
hygroscopic), dan >25% bahan tergolong sangat higroskopis sekali (extremely hygroscopic). 
Hasil uji statistik menunjukkan bahwa perlakuan beberapa taraf konsentrasi 
maltodekstrin tidak memberikan pengaruh nyata terhadap tingkat higroskopis serbuk 
minuman TEMATEHI, seperti disajikan pada Tabel 4. Tingkat higroskopis dari serbuk 
minuman TEMATEHI yang dihasilkan berkisar 7,07-7,29% (b.b). 
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Tabel 4. Tingkat Higroskopis Serbuk minuman TEMATEHI Hasil Penambahan Beberapa Taraf 
Konsentrasi Maltodekstrin dengan PengeringanOven vakum 
Taraf Konsentrasi Maltodekstrin 
(%) 
Tingkat Higroskopis rata-rata 
(%) 
10 7,29a 
12.5 7,27a 
15 7,07a 
17.5 7,12a 
Keterangan:  Angka yang diikuti huruf sama pada kolom yang sama menunjukkan tidak ada perbedaan 
nyata pada taraf α 0.05. 
 
Menurut Bhandari (2002) dikutip Pratama (2009), tingkat higroskopis yang tinggi dan 
suhu transisi gelas bahan yang rendah dapat menyebabkan sifat lengket yang tinggi. 
Menurut Frye & Setser (1993) dikutip Pratama (2009), maltodekstrin dapat membentuk 
lapisan dan tahan terhadap kekempalan. Semakin besar jumlah fraksi maltodekstrin yang 
ditambahkan dapat menaikan suhu transisi gelas dan menurunkan tingkat higroskopis 
bahan. 
 
Intensitas Warna 
Hasil uji statistik menunjukkan perlakuan beberapa taraf konsentrasi maltodekstrin 
memberikan pengaruh nyata terhadap nilai L* atau kecerahan tetapi tidak memberikan 
pengaruh nyata terhadap nilai a* dan b* menurut uji Duncan taraf 5%. Hasil analisis terhadap 
nilai L*, a* dan b* dari serbuk minuman TEMATEHI disajikan pada Tabel 5. 
Menurut Heath (1986) dikutipPratama (2009), keuntungan yang diperoleh dari 
penggunaan mikroenkapsulasi ini yaitu warna alami dari bahan akan bertahan lama. 
Kecerahan suatu produk berkaitan dengan nilai L* (lightness) yang berkisar antara 0 (hitam) 
sampai 100 (putih).Nilai L* merupakan cahaya pantul yang menghasilkan warna akromatik 
putih, abu-abu dan hitam.Nilai L* mendekati nol menunjukkan produk memiliki kecerahan 
yang rendah (gelap), sedangkan nilai L* mendekati 100 menunjukkan produk memiliki 
kecerahan yang tinggi. 
Semakin besar maltodekstrin yang ditambahkan menyebabkan meningkatnya nilai 
L* yang artinya kecerahan semakin meningkat karena penambahan maltodekstrin yang 
berwarna putih. Nilai kecerahan serbuk minuman TEMATEHI berkisar antara 81,93 sampai 
85,59. Nilai kecerahan tertinggi dihasilkan pada penambahan maltodekstrin 17,5% 
sedangkan nilai terendah dihasilkan pada penambahan maltodekstrin sebesar 10%. 
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Tabel 5. Hasil Uji Warna Serbuk Minuman TEMATEHI Hasil Penambahan Beberapa Taraf 
Konsentrasi Maltodekstrin dengan PengeringanOven vakum 
Taraf 
Konsentrasi 
Maltodekstrin  
(%) 
Nilai Rata-rata Warna Serbuk Minuman 
TEMATEHI 
Profil Warna 
L* a* b* 
10 81.93b +1.01a +11.04 a 
 
12.5 82.80 b +1.46 a +12.34 a 
 
15 85.54a +1.05 a +10.73 a 
 
17.5 85.59a +0.97b + 9.42 a 
 
Keterangan:  Angka yang diikuti huruf sama pada kolom yang sama menunjukkan tidak ada perbedaan nyata 
pada taraf α 0.05. 
 
Nilai a* menunjukkan skala warna merah-hijau, dengan nilai +a (positif) dari 0 
sampai +80 untuk warna merah dan nilai –a (negatif) dari 0 sampai -80 untuk warna hijau. 
Hasil uji statistik menunjukkan bahwa pengaruh taraf konsentrasi maltodekstrin tidak 
memberikan pengaruh yang berbeda nyata pada nilai a* pada semua perlakuan serbuk 
minuman TEMATEHI. Pada Tabel 5 dapat dilihat bahwa nilai rata-rata a* untuk semua 
perlakuan bertanda positif yaitu menunjukkan intensitas skala warna merah. 
Nilai b* menunjukkan warna kuning (0 sampai +120) dan warna biru (0 sampai -
120). Hasil uji statistik menujukkan pengaruh perlakuan tidak berbeda nyata pada nilai b* 
serbuk minuman TEMATEHI berdasarkan uji Duncan taraf 5%. Pada Tabel 5 diketahui 
bahwa nilai rata-rata b* untuk semua perlakuan bertanda positif yang menunjukkan 
intensitas warna kuning. Warna kuning ini disebabkan oleh zat warna karotenoida yang ada 
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dalam temu mangga. Menurut Tjahjadi (2011), pigmen karotenoida mempunyai rentan 
warna dari kuning, jingga sampai merah. 
Aktivitas Antioksidan 
Penentuan aktivitas antioksidan dihitung berdasarkan nilai IC50 (Inhibition 
Concentration 50%). Nilai tersebut menggambarkan besarnya konsentrasi senyawa uji yang 
dapat menangkap radikal sebesar 50%. Nilai IC50 diperoleh dengan menggunakan 
persamaan regresi linier yang menyatakan hubungan antara konsentrasi sampel (senyawa 
uji) yang dinyatakan dengan simbol x dengan aktivitas antioksidan rata-rata yang dinyatakan 
dengan symbol y dari seri replikasi pengukuran. Nilai IC50 serbuk minuman TEMATEHI pada 
semua perlakuan dapat dilihat pada Tabel 6. 
Hasil uji statistik pada Tabel 6 menunjukkan taraf konsentrasi maltodekstrin 10% 
menghasilkan aktivitas antioksidan serbuk minuman TEMATEHI yang berbeda nyata 
dengan perlakuan taraf konsentrasi 12,5%, 15%, dan 17,5% menurut uji Duncan taraf 5%. 
Semakin tinggi taraf konsentrasi maltodekstrin, didapatkan nilai IC50 semakin meningkat, hal 
ini berarti aktivitas antioksidan serbuk minuman TEMATEHI semakin rendah. Serbuk 
minuman TEMATEHI dengan taraf konsentrasi maltodekstrin sebesar 10% memiliki nilai 
IC50 paling rendah dibandingkan perlakuan lainnya yaitu sebesar 254,00 ppm. Hal ini 
menunjukkan bahwa konsentrasi serbuk minuman TEMATEHI dengan taraf konsentrasi 
maltodekstrin 10% memiliki aktivitas antioksidan paling tinggi. 
 
Tabel 6. Aktivitas Antioksidan Serbuk Minuman TEMATEHI Hasil Penambahan Beberapa Taraf 
Konsentrasi Maltodekstrin dengan Pengeringan Oven vakum 
Taraf Konsentrasi Maltodekstrin  
(%) 
Rata-rata IC50 
(ppm) 
10 254,00b 
12.5 266,71a 
15 282,93 a 
17.5 280,29 a 
Keterangan: Angka yang diikuti huruf sama pada kolom yang sama menunjukkan tidak ada perbedaan nyata 
pada taraf α 0.05. 
 
Aktifitas antioksidan serbuk tematehi berkaitan dengan konsentrasi senyawa 
bioaktif yang terkandung pada ekstrak teh hijau dan temu mangga. Semakin rendah taraf 
konsentrasi maltodekstrin (penyalut) yang ditambahkan maka semakin tinggi konsentrasi 
senyawa bioaktif yang tersalut. Dengan demikian peningkatan aktifitas antioksidan ini 
karena semakin pekatnya konsentrasi senyawa bioaktif teh hijau dan temu  mangga pada 
serbuk. 
 
Kadar Gula Total dan Sukrosa 
Hasil uji statistik menunjukkan perlakuan beberapa taraf konsentrasi maltodekstrin 
tidak memberikan pengaruh nyata terhadap kadar gula total maupun kadar sukrosa dari 
 Prosiding Seminar Nasional PATPI 2015     105
      
serbuk minuman TEMATEHI menurut uji Duncan taraf 5%. Hasil analisis terhadap kadar 
gula total dan kadar sukrosa dari serbuk minuman TEMATEHI disajikan pada Tabel 7. 
 
Tabel 7.  Kadar Gula Total dan Sukrosa Serbuk Minuman TEMATEHI Hasil Penambahan 
Beberapa Taraf Konsentrasi Maltodekstrin dengan PengeringanOven vakum 
Taraf Konsentrasi Maltodekstrin (%) Kadar Gula Total 
(%) 
Kadar Sukrosa (%) 
10 73,11a 70,02 a 
12.5 73,37a 69,58 a 
15 71,34 a 57,00 a 
17.5 71,09 a 71,04 a 
Keterangan: Angka yang diikuti huruf sama pada kolom yang sama menunjukkan tidak ada perbedaan nyata 
pada taraf α 0.05. 
 
Deskripsi Produk 
Dalam penilaian terhadap bahan pangan, sifat pertama kali yang menentukan 
diterima atau ditolaknya bahan tersebut oleh konsumen adalah sifat-sifat inderawi yang 
dimilikinya. Karakteristik organoleptik serbuk temu mangga teh hijau dapat dilihat pada Tabel 
8 dan karakteristik organoleptik minuman fungsional temu mangga teh hijau dapat dilihat 
pada Tabel 9. 
 
Tabel 8. Karakteristik Organoleptik Serbuk Temu Mangga Teh Hijau 
Karakteristik 
Taraf Konsentrasi Maltodekstrin 
10% 12,5% 15% 17,5% 
Warna Putih kekuningan 
(+++) 
Putih kekuningan 
(++) 
Putih kekuningan 
(+) 
Putih kekuningan 
(+) 
Aroma Dominan aroma 
teh hijau dan 
lemon, sedikit 
aroma temu 
mangga 
Dominan aroma 
teh hijau dan 
lemon, sedikit 
aroma temu 
mangga 
Dominan aroma 
teh hijau dan 
lemon, sedikit 
aroma temu 
mangga 
Dominan aroma 
teh hijau dan 
lemon, sedikit 
aroma temu 
mangga 
Tekstur Berpasir Berpasir Berpasir Berpasir 
Rasa - - - - 
After Taste - - - - 
 
Tabel 9. Karakteristik Organoleptik Minuman Fungsional Temu Mangga Teh Hijau 
Karakteristik 
Taraf Konsentrasi Maltodekstrin 
10% 12,5% 15% 17,5% 
Warna Kuning 
Kecoklatan 
Kuning ++ Kuning + Kuning 
Aroma Dominan aroma 
teh hijau dan 
lemon sedikit 
temu mangga 
+++ 
Dominan aroma 
teh hijau dan 
lemon sedikit 
temu mangga ++ 
Dominan aroma 
teh hijau dan 
lemon sedikit 
temu mangga + 
Dominan aroma 
teh hijau dan 
lemon sedikit 
temu mangga + 
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Tekstur Cair Cair Cair Cair 
Rasa Manis dominan 
rasa teh dan 
lemon sedikit 
temu mangga 
+++ 
Manis dominan 
rasa teh dan 
lemon sedikit 
temu mangga ++ 
Manis dominan 
rasa teh dan 
lemon sedikit 
temu mangga + 
Hambar, Sangat 
sedikit rasa 
manis, rasa teh, 
rasa lemon, dan 
rasa temu 
mangga 
After Taste Sepat +++ Sepat ++ Sepat  Tidak Sepat 
 
Warna putih kekuningan pada serbuk berubah menjadi warna kuning ketika 
dilarutkan dalam air sebagai minuman fungsional. Hal ini karena terlarutnya maltodekstrin 
dalam air. Sementara itu, aroma masih didominasi oleh teh hijau dan lemon baik dalam 
bentuk serbuk maupun ketika disajikan sebagai minuman. After taste yang timbul pada 
minuman adalah rasa sepat yang semakin tinggi ketika penyalut semakin rendah. Hal ini 
karena semakin tingginya konsentrasi senyawa bioaktif pada serbuk ketika penyalutnya 
semakin sedikit. Senyawa penyebab sepat kemungkinan berasal dari kandungan tanin yang 
terdapat pada teh hijau. Tanin mempunyai kemampuan berikatan dengan protein yang 
terdapat pada air liur di mulut, mengendap dan menimbulkan sensasi sepat di mulut. 
Hasil uji organoleptik metode hedonik dari serbuk minuman TEMATEHI disajikan 
pada Tabel 10. Hasil uji statistik menunjukkan perlakuan beberapa taraf konsentrasi 
maltodekstrin tidak memberikan pengaruh nyata terhadap tingkat kesukaan warna, aroma, 
rasa, dan keseluruhan dari serbuk minuman TEMATEHI menurut uji Duncan taraf 5%. 
 
Tabel 10. Tingkat Kesukaan Serbuk Minuman TEMATEHI Hasil Penambahan Beberapa Taraf 
Konsentrasi Maltodekstrin dengan PengeringanOven vakum 
Taraf Konsentrasi 
Maltodekstrin (%) 
Warna Aroma Rasa Keseluruhan 
10 3,83a 3,50a 3,38 a 3,62 a 
12.5 3,62a 3,52a 3,27 a 3,56 a 
15 3,83 a 3,64a 3,67 a 3,73 a 
17.5 3,92 a 3,44a 3,56 a 3,69 a 
Keterangan:  Angka yang diikuti huruf sama pada kolom yang sama menunjukkan tidak ada perbedaan nyata 
pada taraf α 0.05.Skor 1: sangat tidak suka; 2: tidak suka; 3:agak suka; 4: suka; 5: sangat suka. 
  
KESIMPULAN 
Serbuk minuman instan dengan konsentrasi maltodekstrin 10% memiliki nilai 
aktivitas antioksidan tertinggi dengan nilai IC50 yaitu sebesar 254,00 ppm. Disamping itu, 
pada perlakuan ini didapatkan rendemen serbuk minuman instannya sebesar 65,80% (b/b), 
kadar air 3,58% (b.b), laju higroskopis 0,0031 g/jam, tingkat higroskopis 7,29% (b/b), warna 
dengan nilai L* atau kecerahan 81,93, nilai a* 1,01, nilai b* 11,04, kadar gula total 73,11% 
(b/b), kadar sukrosa 70,02% (b/b), dan karakteristik organoleptik (warna, aroma, rasa dan 
keseluruhan) memiliki nilai kesukaan mendekati 4 yaitu suka. Perbedaan taraf konsentrasi 
maltodekstrin tidak berpengaruh nyata terhadap rendemen, kadar air, laju higroskopis, 
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tingkat higroskopis, kadar gula total, kadar sukrosa, dan nilai b*, tetapi berpengaruh nyata 
terhadap nilai kecerahan atau L*, nilai a*, dan aktivitas antioksidan. Semakin besar taraf 
konsentrasi maltodekstrin maka nilai kecerahan (L*), intensitas warna merah (a*), dan 
aktivitas antioksidan semakin menurun. 
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ABSTRACT 
Aloe vera instant was made by microencapsulation of aloe vera powder using spray drier and maltodextrin as 
an encapsulating agent. Instant aloe vera is hygroscopic powder and immediately agglomerated when contact 
with air. The previous study showed that critical condition of aloe vera instant occurs at the moisture content of 
12.51 + 0.12% (wb).Increasing of the moisture content in aloe vera instant will accelerate oxidation of the 
phenolic compounds, which can decrease the antioxidative activity. Therefore, it is necessary to package aloe 
vera  instant in the hermetic film to prolong the shelf life. The purpose of this study was to evaluate the 
antioxidative activity of aloe vera instant during storage until a critical condition reachedand to determine the 
aloe vera instant shelf life which was packaged in polyethylene plastic.The experimental design used 
completely randomized design with storage time as a factor. Aloe vera instant was packed in 0.80 mm 
polyethylene plastic and stored at room (desiccator) with relative humidity of 79-81% for 16 weeks. Periodically 
(every week) each sample was analyzed its moisture content and the antioxidative activity. The antioxidative 
activity was determined by the ability to capture the DPPH (1,1-Diphenyl-2-picrylhydrazil) radical and the ability 
to inhibit lipid peroxidation by ferrythyocinate (FTC) method.The results showed that the longer of the storage 
time, thelower the antioxidative activity of aloe vera instant, indicated by the decreasing of the Radical 
Scavenging Activity and the percentage inhibition of lipid peroxidation. The critical condition of aloe vera instant 
was reached at 15 weeks. The moisture content before storage was 6.28 + 0.05% and 12.52 + 0.24% (in critical 
condition). The antioxidative activity decreased shown by the RSA value from 16.35 + 1.14% (before storage) 
to 2.34 + 0.37% (in critical condition), and the inhibition of lipid peroxidation of 39.34 + 1.58% to 21.34 + 0.10%. 
Aloe vera instant was packaged in a 0.80 mm polyethylene plastic should be stored for less than 15 weeks in 
order not to clot. 
Keywords: oxidation, critical-condition, shelf life. 
ABSTRAK 
Instan lidah buaya merupakan hasil mikroenkapsulasi bubuk lidah buaya menggunakan spray dryer dengan 
bahan enkapsulasi maltodekstrin. Instan lidah buaya bersifat higroskopis dan segera mengempal apabila 
ditempatkan dalam udara terbuka. Hasil penelitian sebelumnya menunjukkan bahwa kondisi kritis instan lidah 
buaya terjadi pada kadar air 12,51+0,12%(bb).Peningkatan kadar air dalam instan dapat memepercepat 
oksidasi senyawa fenol dalam instan lidah buaya ,sehingga dapat menurunkan aktivitas antioksidatifnya. Oleh 
karena itu perlu dilakukan penyimpanan instan dalam kemasan kedap udara agar tahan lama.Tujuan penelitian 
ini adalah untuk mengevaluasi aktivitas antioksidatif instan lidah buaya selama penyimpanan sampai kondisi 
kritis dan menentukan daya simpan instan dalam kemasan plastik polietilen. Rancangan percobaan yang 
digunakan adalah rancangan acak lengkap dengan faktor lama penyimpanan. Instan lidah buaya dikemas 
T1-TI 10 
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dalam plastik polietilen 0.80 mm dan disimpan dalam ruangan (desikator) dengan kelembahan relatif 79-81% 
selama 16 minggu. Secara periodik (setiap satu minggu sekali) diambil sampel dan dianalisis kadar air dan 
aktivitas antioksidatifnya. Aktivitas antioksidasi ditentukan berdasarkan kemampuan menangkap radikal DPPH 
(1,1-Diphenyl-2-picrylhydrazil) dan kemampuan menghambat peroksidasi lemak dengan metode 
ferrythyocinate (FTC).Hasil penelitian menunjukkan bahwa semakin lama penyimpanan aktivitas antioksidatif 
instan lidah buaya semakin turun yang ditunjukkan dengan semakin rendahnya nilai Radical Scavenging 
Activity dan persentase penghambatan peroksidasi lemak. Kondisi kritis instan terjadi pada penyimpanan 
selama 15 minggu yang ditandai dengan meningkatnya kadar air dari 6.28+0.05% (sebelum penyimpanan) 
menjadi 12.52+0.24% (pada kondisi kritis). Aktivitas antioksidatif menurun diketahui dari nilai RSA 
16.35+1.14% (sebelum penyimpanan) menjadi 2.34+0.37% (pada kondisi kritis) dan penghambatan 
peroksidasi lemak dari 39.34+1.58% menjadi 21.34+0.10%. Instan lidah buaya yang dikemas dalam plastik 
polietilen 0.80 mm sebaiknya disimpan selama kurang dari 15 minggu agar tidak mengempal. 
Kata kunci: oksidasi, kondisi kritis, daya simpan. 
 
 
PENDAHULUAN 
Bubuk lidah buaya (aloe vera) mengandung senyawa fenol yang bermanfaat sebagai 
antioksidan.Total fenol dalam bubuk lidah buaya mencapai 0,20+0,01 µg/ml.  Senyawa 
fenolik dalam lidah buaya merupakan kelompok senyawa flavonoid yaitu quercetin, 
mericetin dan kaemferol (Sultana dan Anwar, 2008). Senyawa tersebut bersifat antioksidatif 
ditunjukkan dari kemampuannya menangkap radikal bebas dan menghambat peroksidasi 
lemak (Wariyah dan Riyanto, 2011). Namun daun lidah buaya bersifat mudah rusak karena 
kadar airnya tinggi yaitu sekitar  98.10+0.31%, sehingga perlu dikeringkan agar memiliki 
daya simpan lebih lama. Pengeringan gel lidah buaya menjadi bubuk telah dilakukan oleh 
Wariyah dan Riyanto (2011), namun kelarutan bubuk rendah, oleh karena itu perlu 
meningkatkan kelarutan bubuk lidah buaya agar lebih akseptabel. 
Instan merupakan produk pangan berbentuk butiran-butiran (serbuk) yang dalam 
penggunaannya mudah melarut dalam air dingin atau air panas (Permana, 2008). Instan 
dapat dibuat melalui pengeringan menggunakan spray dryer dan mikroenkapsulasi untuk 
mendapatkan produk berupa bubuk dan mudah larut dalam air. Produk instan yang ideal 
adalah yang mempunyai sifat rekonstitusi yang cepat tanpa bantuan mekanis, artinya 
produk-produk tersebut mempunyai sifat penyerapan air yang bagus, cepat terbenam, 
mudah terdispersi dan semua komponennya larut dalam cairan (Hartono dan Widiatmoko, 
1993).Menurut Wariyah dan Riyanto (2014), instan lidah buaya yang dihasilkan dari 
mikroenkapsulasi bubuk lidah buaya dengan bahan enkapsulasi maltodekstrin 7.5% dan 
menggunakan spray dryermemiliki kelarutan yang tinggi yaitu 21.37+1.68 detik (dinyatakan 
sebagai waktu yang diperlukan suatu bubuk untuk terlarut sempurna dalam air), lebih tinggi 
dibandingkan bubuk lidah buaya yang memerlukan waktu lebih dari 30 detik dan masih 
meninggalkan endapan ketika didiamkan.MenurutGoula dan Adamopoulos (2008), 
mikroenkapsulasi menggunakan spray dryer dapat meningkatkan solubilitas bubuk, 
sedangkanOzkan dan Bilek (2014) menyatakan bahwa enkapsulasi pada suatu zat dapat 
meningkatkan solubilitas dan dispersibilitas dalam air. Hasil penelitianSaénz, dkk. (2009) 
mendapatkan teknik mikroenkapsulasi dengan spray drying pada senyawa flavonoid cactus 
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pear menggunakan maltodekstrin yang dapat meningkatkan kelarutan bubuk dan 
melindungi dari reaksi oksidasi.  
Permasalahannya adalah instan lidah buaya bersifat higroskopis, sehingga dapat 
segera menyerap air dari udara dan mengalami kerusakan. Menurut Wariyah dan Riyanto 
(2014), kondisi kritisinstan lidah buaya ditandai oleh terjadinya penggumpalan atau bubuk 
menjadi kempal dan sifat kritis ditentukan oleh peningkatan kadar air. Kadar air instan lidah 
buaya (segar/baru) sekitar 6.79+0.07% dan mencapai kondisi kritis pada kadar air 
12.58+0.02%. Selain kerusakan tersebut,selama penyimpanan instan memungkinkan 
kontak dengan oksigen dan air dalam udara serta sinar dan panas yang dapat mempercepat 
oksidasi flavonoid dalam instan, yang mengakibatkan aktivitas antioksidatif instan lidah 
buaya berkurang. Flavonoid tidak stabil terhadap sinar, temperatur tinggi, oksigen dan 
segera mengalami oksidasi (Ozkan dan Bilek, 2014). Oleh karena perlu pengemasan 
selama penyimpanan, agar instan lidah buaya dapat disimpan lama sebelum mencapai 
kondisi kritis. 
Pengemasan merupakan ilmu, seni dan teknologi untuk melindungi produk pangan 
dari pengaruh merugikan dari lingkungan (Chanes dkk., 2002). Ada beberapa tipe bahan 
pengemas seperti gelas, logam, kayu, kertas atau plastik. Plastik merupakan nama umum 
dari sekelompok polimer sintetik yang ada dengan berbagai  karakteristik.  Instan lidah 
buaya merupakan produk yang sangat higroskopis, oleh karena itu diperlukan pengemas 
yang permeabilitas terhadap air rendah. Plastik polietilen (PE) memilikiWater Vapour 
Transfer Rate (WVTR) antara 1,86.10-3 – 4,03.10-3 g-mm uap air/cm2-hari (Taub dan Singh, 
1998).  Sampai saat ini belum diketahui daya simpan instan lidah buaya dalam kemasan 
plastik polietilen serta stabilitas sifat antioksidatif selama penyimpanan. Tujuan penelitian ini 
adalah untuk menentukan daya simpan instan lidah buaya serta mengevaluasi sifat 
antioksidasi selama penyimpanan sampai mencapai kondisi kritis.  
  
BAHAN DAN METODE 
1. Bahan-bahan yang digunakan  
Bahan utama yang digunakan dalam penelitian ini adalah daun lidah buaya dari 
varietas chinensis diperoleh dari desa Loano, kecamatan Loano, kabupaten 
Purworejo, Jawa-Tengah, dengan umur sekitar 1.5 – 2.0 tahun. Bahan pembantu 
yang digunakan adalah maltodekstrin DE 20 sebagai bahan enkapsulasi dibeli dari 
Brataco Chemika. Untuk mengemas instan lidah buaya digunakan plastik High 
Density Poliethylene (HDPE) dengan ketebalan 0.80 mm dibeli dari toko ”Empat 
Puluh” Yogyakarta serta garam dapur kasar untuk mengatur kelembaban relatif 
(RH) ruang penyimpanan dibeli dari pasar tradisional di Yogyakarta. 
2. Peralatan utama 
Peralatan utama yang digunakan adalah oven blower (Memmert DIN 40050 IP 20) 
untuk membuat bubuk lidah buaya, mikroenkapsulasi menggunakan Spray Dryer 
(Lab Plan SD-05), Magnetic stirrer (Stir plate Nuova II), penghalus bubuk dengan 
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blender (Kirin KKB-210 GL1) dan ayakan ASTM E II Mesh 60. Desikator sebagai 
ruang penyimpanandari Pyrex. 
 
3. Metode  penelitian  
Bubuk lidah buaya dibuat dari gel lidah buaya dengan tahapan proses mengacu 
pada Riyanto dan Wariyah (2011). Instan lidah buaya dibuat dari bubuk lidah buaya 
dengan mikroenkapsulasi menggunakan spray dryer mengacu pada Martinez dkk. 
(2014) dengan sedikit modifikasi; Wariyah dan Riyanto (2014), yaitu : preparasi 
larutan dengan cara rekonstitusi bubuk menggunakan aquadest dengan rasio 1/120 
(b/v),agardiperoleh kekentalan tepat untuk disemprotkan ke dalam spraydryer, 
kemudian ditambah maltodekstrin dengan konsentrasi7.5 %(b/v). Larutan yang 
telah dipreparasi disemprotkan ke dalam spray dryer pada suhu inlet 130oC dan 
suhu outlet 103oC, kecepatan aliran udara 50m3/h, dan kecepatan aliran larutan 350 
ml/jam. Bubuk instan yang diperoleh diuji daya simpan dan aktivitas antioksidatif 
selama penyimpanan sampai mencapai kondisi kritis.  
Untuk menentukan daya simpan, instan lidah buaya dikemas dalam plastik polietilen 
0.80 mm dengan ukuran  7 x 9 cm berisi sekitar 3-5 g bubuk instan lidah buaya. 
Instan dalam kemasan disimpan dalam ruangan (desikator)dengan kelembaban 
relatif antara 79-81% yang diatur dengan garam NaCl (Ranganna, 1976), suhu 
penyimpanan 25oC. Penyimpanan dilakukan selama 16 minggu dan secara periodik 
(seminggu sekali) diambil sampel untuk dianalisis kadar air dan aktivitas 
antioksidatif sampai mencapai kondisi kritis yaitu pada kadar air 12.58+0.02% 
(Wariyah dan Riyanto, 2015). Penelitian dilakukan dengan 2 ulangan perlakuan dan 
tiga ulangan analisis. Analisis kadar air pada instan menggunakan metode 
gravimetri statis (AOAC, 1990), sedangkan aktivitas antioksidasi instan lidah buaya 
dianalisisberdasarkan kemampuan menangkap radikal bebas (Radical Scavenging 
Activity) DPPH (Hu dkk., 2003) dan penghambatan peroksidasi lemak dengan 
metode ferritiosianat (FTC) (Masuda dan Jitou, 1994).Radical Scavenging Activity 
(RSA) dihitung menggunakan formula dari Yen and Duh (1994), yaitu :  
% RSA = [1- (AT / Ao)] × 100, Ao adalah absorbansi sampelpada t =0 menit), and AT  
adalah absorbansi sampel pada  t =  30 menit (initial steady state).  
Penghambatan peroksidasi lemak dihitung dengan formula dari Anesini dkk. (2008), 
yaitu:   Penghambatan peroksidasi lemak (%) = 100 - [(A1/Ao) x 100], Aoadalah 
absorbansi kontrol pada t = 7 hari, dan  A1adalah absorbansi sampel (mengandung 
instan lidah buaya) pada t = 7 hari (saat absorbasni mencapai maksimum). 
 
Rancangan Percobaan 
 Rancangan percobaan yang digunakan adalah Rancangan Acak Lengkap dengan 
faktor lama penyimpanan instan lidah buaya. Penelitian dilakukan dengan dua ulangan 
perlakuan dengan tiga ulangan analisis. Untuk menentukan adanya perbedaan antar lama 
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penyimpanan digunakan uji F, selanjutnya beda nyata antar sampel ditentukan dengan 
Duncan’s Multiples Range Test (DMRT) (Gacula dan Singh, 1984). 
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
 Aktivitas antioksidatif instan lidah buaya selama penyimpananditunjukkan dengan 
nilai RSA atau kemampuan menangkap radikal DPPH dan persentase penghambatan 
peroksidasi lemak.  
1. Kemampuan menangkap radikal DPPH 
Oksidasi lemak akan menghasilkan radikal bebas seperti radikal peroksi, alkoksi, dan 
radikal hidroksi (Papas, 1999). Rantai reaksi oksidasi dapat di blok/dihentikan oleh 
antioksidan seperti flavonoid dengan cara menangkap radikal tersebut. Menurut Benavente 
–Garcia dkk. (1997), gugus hidroksi (OH- ) dari flavonoid dapat menangkap radikal, 
sehingga reaktivitas berkurang. 
Radikal DPPH merupakan radikal bebas berwarna ungu yang dapat mengalami 
penurunan intensitas warna apabila radikal tersebut ditangkap oleh antioksidan. Instensitas 
warna ditunjukkan dengan nilai absorbansi pada panjang gelombang 517 nm. Selama 
inkubasi, apabila absorbansi larutan DPPH yang ditambah antioksidan semakin rendah 
berarti aktivitas antioksidasi semakin besar.Senyawa antioksidan dalam daun lidah buaya 
adalah senyawa fenolik yang  banyak memiliki gugus keton dan hidroksi yang  mampu  
menangkap  radikal  bebas (Bozzi dkk. (2007).  Benavente-Garcia dkk. (1997) menyatakan 
bahwa gugus keton dan hidroksi mampu menangkap radikal bebas melalui elektron 
bebasnya. Aktivitas antioksidatif instan lidah buaya selama penyimpanan 0 sampai dengan 
15 minggu disajikan pada Gambar 1.  
 Gambar 1 menunjukkan absorbansi larutan DPPH ditambah instan lidah buaya 
dengan variasi penyimpanan 0 sampai 15 minggu dan BHT sebagai antioksidan 
sintetik.Semakin lama inkubasi, absorbansi semakin rendah. Artinya bahwa instan lidah 
buaya memiliki sifat antioksidatif karena mampu menangkap radikal bebas DPPH, sehingga 
intensitas warna ungu berkurang. Instan yang disimpan semakin lama, penurunan 
absorbansi juga semakin  rendah. Hal ini menunjukkan semakin lama penyimpanan instan, 
aktivitas antioksidatif semakin berkurang. Fennema (1985) menyatakan bahwa reaksi 
oksidasi dapat dipicu adanya sinar, panas, oksigen dan air dalam udara. Plastik polietilen 
memiliki oxygen transmission rates 30 - 250 cm3-mil/100 inch2-hari-atm, pada suhu 77oF, 
RH 90% dan water vapourtransmission rates  0.30 – 0.65 g-mil/100inch2-hari (pada  
suhu100oF, RH 90%) (Taub dan Singh,1998), sehingga masih memungkinkan penetrasi 
oksigen dan air ke dalam kantong plastik. Akibatnya reaksi oksidasi terhadap senyawa 
antioksidan masih dapat berlangsung. Semakin lama penyimpanan,   oksigen   yang   masuk   
semakin   besar   dan  kadar air semakin meningkat (Tabel 1), 
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Gambar 1. Kemampuan menangkap radikal DPPH instan lidah buaya selama penyimpanan. 
 
sehingga kemampuan menangkap radikal bebas semakin rendah. Dibandingkan 
antioksidan sintetik, aktivitas antioksidan instan lidah buaya lebih rendah. Menurut Hu dkk. 
(2003), aktivitas antioksidatif aloe vera sangat tergantung kandungan flavonoid. Kandungan 
flavonoid aloe vera mencapai puncaknya pada umur 3 tahun. Pada umur panen tersebut 
aktivitas antioksidan aloe vera lebih besar dari BHT. Pada penelitian ini umur panen lidah 
buaya adalah antara 1.5 - 2 tahun dan telah mengalami pengolahan dengan pemanasan 
(spray drying). He dkk. (2005) melaporkan bahwa pemanasan mempengaruhi aktivitas 
biologis produk aloe vera.Senyawa bioaktif akan berubah menjadi senyawa yang lebih kecil 
dengan aktivitas rendah. Akibatnya aktivitas antioksidan instan aloe veralebih rendah dari 
BHT. Hasil perhitungan persentase RSA dapat dilihat pada Tabel 1.  
 
2. Penghambatan peroksidasi lemak 
 Kemampuan menghambat peroksidasi instan lidah buaya selama penyimpanan 
ditunjukkan pada Gambar 2 dan nilai penghambatannya seperti disajikan pada Tabel 1.  
Radikal hasil pemecahan lemak dapat bereaksi dengan oksigen membentuk 
peroksida. Apabila radikal yang terbentuk telah ditangkap oleh antioksidan, maka peroksida 
yang terbentuk semakin rendah. Peroksida dengan pereaksi feritiosianat akan membentuk 
warna merah. Penghambatan peroksidasi lemak ditunjukkan dengan intensitas warna 
merah dari sampel yang ditambah antioksidan rendah atau absorbansi yang semakin kecil. 
Gambar 2 tampak bahwa aktivitas antioksidasi (penghambatan peroksidasi lemak) instan 
lidah buaya yang telah disimpan selama 0 sampai 15 minggu. Semakin lama penyimpanan 
penghambatan peroksidasi semakin rendah.   
Tabel 1 menunjukkan aktivitas antioksidatif instan lidah buaya yang dinyatakan 
sebagai nilai RSA dan penghambatan peroksidasi lemak. Semakin lama penyimpanan, RSA 
dan persentase penghambatan peroksidasi lemak instan lidah buayasemakin turun. 
Penurunan tajam terjadi pada penyimpanan selama 1 minggu. Hal ini disebabkan gugus 
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aktif flavonoid segera teroksidasi selama penyimpanan. Instan lidah buaya dikemas dalam 
plastik polietilen 0.80 mm transparan yangmemungkinkan kontak dengan sinar dan panas. 
Taub dan Singh (1998) menyatakan bahwa plastik polietilen memiliki oxygen transmission 
rates dan water transmission ratecukup, sehingga reaksi 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 2. Kemampuan menghambat peroksidasi lemak dari instan lidah buaya selama 
penyimpanan. 
Tabel 1. Persentase RSA dan penghambatan peroksidasi lipid selama penyimpanan instan lidah 
buaya 
Lama Penyimpanan 
(minggu) 
Kadar air 
% (bb) 
% RSA % Penghambatan 
0    6.28+0.05a  16.34+1.14g  39.34+1.58e 
1   6.85+0.25b 13.28+1.82f  24.35+0.27d 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
  7.87+0.08c 
  8.63+0.12d 
  9.22+0.03d 
10.28+0.05d 
10.27+0.01d 
10.34+0.05d 
10.73+0.05e 
        10.90+029e 
11.29+0.03f 
11.40+0.07f 
11.99+0.26g 
12.45+0.20hi 
12.32+0.06h 
        12.52+0.24j 
13.55+1.77f 
13.45+2.54f 
  11.20+2.04ef 
   10.46+0.42de 
    8.38+0.73cd 
  7.58+0.76c 
  7.48+0.69c 
  6.84+0.58c 
    5.92+0.29bc 
   6.46+0.18c 
     3.63+0.04ab 
     3.60+0.88ab 
    2.81+0.17a 
    2.34+0.37a 
   23.66+0.19cd 
   23.73+0.45cd 
   23.78+1.82cd 
   23.55+0.54cd 
    23.26+2.28bcd 
   23.48+0.48cd 
   23.47+0.42cd 
    22.99+0.21bcd 
     22.57+0.54abcd 
     22.30+1.36abcd 
     22.31+0.02abcd 
 22.16+0.40a 
   21.14+0.71ab 
 21.34+0.10a 
BHT* -  78.65+2.46           24.10+2.23 
* Berat sampel 1 g (bk), kecuali BHT 0,1 g(bk) 
 
oksidasi terhadap senyawa antioksidan tetap berlangsung. Oleh karena itu aktivitas 
antioksidatif instan lidah buaya semakin berkurang dengan semakin lama penyimpanan. 
Dibandingkan dengan antioksidan sintetis BHT, aktivitas antioksidan nata lidah buaya jauh 
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lebih kecil. Analog dengan Sharma dkk. (2008) mendapatkan bahwa flavonoid dalam teh 
memiliki aktivitas antioksidan lebih rendah daripada BHT. Berdasarkan kemampuan 
menangkap radikal bebas DPPH serta persentase penghambatan peroksidasi lemak, instan 
lidah buaya dalam kemasan polietilen 0.80 mm masih memiliki aktivitas antioksidasi sampai 
mencapai kondisi kritis.  
 
KESIMPULAN 
Dari penelitian yang telah dilakukan dapat disimpulkan bahwa kondisi kritis instan 
lidah buaya terjadi pada penyimpanan selama 15 minggu yang ditandai dengan 
meningkatnya kadar air dari 6.28+0.05% (sebelum penyimpanan) menjadi 12.52+0.24% 
(pada kondisi kritis). Aktivitas antioksidatif menurun diketahui dari nilai RSA 16.35+1.14% 
(sebelum penyimpanan) menjadi 2.34+0.37% (pada kondisi kritis) dan penghambatan 
peroksidasi lemak dari 39.34+1.58% menjadi 21.34+0.10%. Instan lidah buaya yang 
dikemas dalam plastik polietilen 0.80 mm sebaiknya disimpan selama kurang dari 15 minggu 
agar tidak mengempal. 
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ABSTRACT 
This study aims to determine the effect of temperature and fermentation time using media bioslurry arabica 
coffee and gets temperature and fermentation time is right will produce Arabica coffee that is similar to 
coffee luwak.Metode research used experimental design draft Plots Divided (RPT) two factors: the 
temperature fermentation and fermentation time. A factor that fermentation temperature range consists of 
3 levels: A1 = 30-320C, A2 = 35-370C, A3 = 40-420C and Factor B is the length of fermentation consists 
of three levels: B1 = 2 days, B2 = 4 days, B3 = 6 hari.Hasil showed that the treatment temperature and 
longer fermentation very significant effect on the chemical content of the water content, ash content, total 
acid, reducing sugar, caffeine, and hedonic test on the aroma and flavor of the Arabica coffee using 
bioslurry media. The most appropriate temperature for fermentation of arabica coffee using bioslurry media 
is on the treatment of A2B3 with a temperature of 350C and a 6-day fermentation period to get the average 
water content of 5.77% bb, bk ash content of 3.85%, 10.23% total acid bk , reducing sugar 0.41%. A test 
based, bio coffee is best in A3B3 treatment with 400C temperature and fermentation time 6 days to get 
the mean score aroma and flavor 5.8333 5.4333 which is rather like. 
Keywords: Coffee Arabica, Slurry, Temperature, Long fermentation 
 
ABSTRAK 
Penelitian ini bertujuan mengetahui pengaruh suhu dan waktu fermentasi kopi arabika menggunakan 
media bioslurry dan Mendapat suhu dan waktu fermentasi yang tepat yang akan menghasilkan kopi arabika 
yang mirip dengan kopi luwak.Metode penelitian yang digunakan adalah rancangan percobaan Rancangan 
Petak Terbagi (RPT) dua faktor yaitu suhu fermentasi dan lama fermentasi.Faktor A yaitu kisaran suhu 
fermentasi terdiri dari 3 taraf :A1  = 30-320C, A2  = 35-370C, A3  =  40-420C dan Faktor B yaitu lama fermentasi 
terdiri dari 3 taraf :B1 = 2 hari, B2 = 4 hari, B3 = 6 hari.Hasil penelitian menunjukkan bahwa perlakuan suhu 
dan lama fermentasi berpengaruh sangat nyata terhadap kandungan kimia kadar air, kadar abu, total asam, 
gula reduksi, kafein, dan uji kesukaan pada aroma dan cita rasa pada kopi arabika menggunakan media 
bioslurry.Suhu yang paling tepat untuk fermentasi kopi arabika dengan menggunakan media bioslurry  adalah 
pada perlakuan A2B3 dengan suhu 350C dan waktu fermentasi 6 hari mendapatkan hasil rerata  kadar air 5,77% 
bb, kadar abu 3,85 % bk, total asam 10,23 % bk, gula reduksi 0,41 %.Berdasarkan uji kesukaan, bio coffee 
yang terbaik adalah pada perlakuan A3B3 dengan suhu 400C dan lama fermentasi 6 hari mendapatkan hasil 
skor rerata aroma 5,4333 dan cita rasa 5,8333 yaitu agak suka.  
Kata kunci : Kopi Arabika, Slurry, Suhu, Lama fermentasi. 
T1-TI 11 
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PENDAHULUAN 
 Kopi adalah salah satu komoditi perkebunan yang memiliki nilai ekonomis yang 
cukup tinggi di antara tanaman perkebunan lainnya dan berperan penting sebagai sumber 
devisa negara. Kopi tidak hanya berperan penting sebagai sumber devisa melainkan juga 
merupakan sumber penghasilan bagi tidak kurang dari satu setengah juta jiwa petani kopi 
di  Indonesia.  
 Pengolahan kopi secara garis besar dapat dilakukan dengan pengolahan basah dan 
kering. Pengolahan basah adalah proses perendaman biji kopi dengan air yang dimana 
terjadi pemecahan atau pengurangan pulp yang terdapat pada kulit tanduk kopi, sehingga 
memudahkan proses pengeringan pada biji kopi untuk proses selanjutnya, sedangkan 
proses pengolahan kering adalah proses pengolahan biji kopi yang dijemur dngan mesin 
pengering maupun panas matahari. Para petani yang masih skala kecil menggunakan 
metode pengolahan secara kering sedangkan skala besar menggunakan metode 
pengolahan basah. Selain itu pengolahan kopi juga dapat memanfaatkan hewan tertentu 
untuk membantu proses fermentasi yaitu, dengan menggunakan hewan luwak. 
 Pengolahan kopi salah satunya adalah dengan cara fermentasi menggunakan 
media berbagai macam untuk menghasilkan aroma kopi yang diinginkan. Salah satunya 
dengan mikrobia efektif yang dapat mengubah atau merombak beberapa kandungan kimia 
yang ada pada biji kopi. 
 Meskipun demikian fermentasi menggunakan hewan luwak relatif sulit. Beberapa 
faktor kelemahan pada fermentasi dengan hewan luwak antaralain keterbatasan luwak yang 
mungkin akan membutuhkan jumlah luwak yang banyak sehingga sulit untuk 
pengaplikasiannya, jumlah kopi yang dimakan oleh luwak juga hanya sedikit, kemudian 
membutuhkan biaya produksi yang tinggi untuk pelaksanaan fermentasi kopi dengan hewan 
luwak.  
 Salah satu alternatif yang dapat digunakan sebagai media pengganti fermentasi 
adalah menggunakan bioslurry yang berasal dari limbah proses pengolahan biogas. 
Bioslurry adalah produk hasil pengolahan biogas berbahan campuran kotoran ternak dan air 
melalui proses tanpa oksigen (anaerobik) dalam ruang tertutup. Dengan media boslurry 
akan membantu  proses fermentasi dengan campuran mikrobia efektif yang terdapat pada 
kotoran luwak dengan suhu yang ditentukan sehingga memperoleh produk bubuk kopi yang 
hampir setara dengan hasil bubuk kopi dengan fermentasi kopi luwak.  Prinsip penggunaan 
bioslurry adalah meniru proses fermentasi didalam perut luwak sehingga dapat diketahui 
secara pasti kondisi yang tepat untuk proses tersebut. Untuk mengetahui suhu dan lama 
inkubasi yang efektif maka dilakukan penelitian ini. 
 
 
 
Tujuan Penelitian 
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1. Mengetahui pengaruh suhu dan waktu fermentasi kopi arabika menggunakan media 
bioslurry. 
2. Mendapat suhu dan waktu fermentasi yang tepat yang akan menghasilkan kopi 
arabika yang mirip dengan kopi luwak. 
 
BAHAN DAN METODE  
Bahan 
Bahan baku yang digunakan dalam penelitian ini adalah biji kopi yang sudah dikupas, media 
fermentasi yaitu bio slurry campuran antara bioslurry padat dan bioslurry cair dengan 
perbandingan 1 : 1. Bahan pendukung kimia anatara lain; Aluminium foil, kertas label, 
plastik. Bahan kimia untuk analisis yaitu : chloroform, MgO, KOH, H2SO4, H3SO3 2%, 
NaOH 30%, HCL 0,01 N, aquades, air. 
 
Alat 
Peralatan yang digunakan di antaranya adalah wadah baskom, tungku tanah, wajan , gelas, 
sendok, oven vakum, timbangan digital,kertas Whatman no.41, pengaduk, penggiling kopi, 
desikator, mikro pipet, tabung reaksi, labu khjedall, labu ukur, labu takar, labu semprot, 
erlenmeyer, cawan porselin, gegep, corong, dan pipet tetes. 
 
Metode Penelitian 
Rancangan percobaan yang digunakan  pada penelitian ini adalah Rancangan Petak 
Terbagi (RPT) dua faktor yaitu suhu fermentasi dn lama fermentasi. 
Faktor A yaitu kisaran suhu fermentasi terdiri dari 3 taraf : 
A1  = 30-320C 
A2  = 35-370C 
A3  =  40-420C 
Faktor B yaitu lama fermentasi terdiri dari 3 taraf : 
B1 = 2 hari 
B2 = 4 hari 
B3 = 6 hari 
Penelitian ini dilakukan dengan mengkombinasikan faktor A dan B sehingga diperoleh 3 x 3 
= 9 perlakuan. Masing-masing perlakuan diulang 2 kali sehingga diperoleh 3 x 3 x 2 = 18 
kombinasi perlakuan sehingga akan diperoleh data yang seragam. 
 
Prosedur Pelaksanaan 
Pelaksanaan proses fermentasi pertama-tama menyiapkan media fermentas yang 
dibutuhkan yaitu, Bioslurry campuran. Untuk selanjutnya penyiapan biji kopi yang akan di 
fermentasi, biji kopi matang atau kulit merah tersebut dikupas  kemudian kopi yang sudah 
dikupas kulit merahnya dimasukkan ke dalam media fermentasi dengan 3 variasi suhu yaitu 
A1=30-32oC, A2=35-37oC, dan A3=40-42oC. Pada tiap  variasi suhu terdapat 3 perlakuan 
dengan lama fermentasi atau lama inkubasi antara lain 2, 4, dan 6 hari yaitu B1= 2 hari, B2= 
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4hari, B3= 6 hari. Setelah selesai difermentasi kopi dibersihkan dari media kemudian 
ditiriskan. Kopi yang sudah selesai pada tahap pembersihan selanjutnya dijemur dengan 
panas matahari dengan lama proses selama 2-3 hari. Biji kopi yang sudah kering kemudian 
di kupas dari kulit tanduknya, setelah selesai pengupasan kulit tanduk pada biji kopi. 
Selanjutnya dijemur kembali selama 3-4 hari. Setelah selesai tahap pengeringan kemudian 
dilakukan proses sangrai pada biji kopi. Biji kopi yang selesai disangrai, dihaluskan dengan 
mesin giling atau grinder dengan ukuran 80 mesh, setelah dihasilkan bubuk kopi, kemudian 
proses selanjutnya dilakukan analisis, analisis pada bubuk kopi ini dilakukan 2 analisis yaitu: 
analisis organoleptik antaralain rasa, aroma. Analisis yang kedua yaitu analisis kimia, analsis 
yang dilakukan adalah, kadar air, kadar abu,total asam, gula reduksi, dan analisis kafein. 
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
Kadar Air bubuk Bio Coffee 
Tabel 1.Rerata uji jarak berganda Duncankadar air (%bb) 
 
Waktu Fermentasi 
Suhu   
Rata – rata A1 (30) A2 (35) A3 (40) 
B1 (2 Hari) 6,5400 6,3250 6,7650 6,5433 a 
B2 (4 Hari) 6,2700 6,0550 6,5550 6,2933 b 
B3 (6 Hari) 6,0550 5,7750 6,3300 6,0533 c 
Jumlah  18,8650 18,1550 19,6500  
Rata – rata 6,2883 b 6,0517 c 6,5500 a  
Keterangan : Rerata  perlakuan  pada  kolom   maupun baris  yang  sama  yangdiikuti dengan huruf 
yang sama menunjukkan tidak beda nyata antar perlakuan yang diuji dengan jarak 
berganda Duncan (JBD) 5%. 
 
Dari Tabel 1, dapat dilihat bahwa kadar air yang tertinggi diperoleh pada  suhu 
400C yaitu 6,5500 %, hal ini dikarenakan pada proses penyangraiaan biji dilakukan 
secara manual, sehingga panas yang dihasilkan tidak merata yang menyebabkan hasil 
kadar air bubuk kopi tersebut tinggi. 
 
Kadar Abu Bio Coffee 
Tabel 2.Rerata uji jarak berganda Duncankadar abu (%bk) 
 
Waktu Fermentasi 
Suhu   
Rata – rata A1 (30) A2 (35) A3 (40) 
B1 (2 Hari) 4,6100 4,3950 4,8300 4,6177 a 
B2 (4 Hari) 4,3400 4,1050 4,6200 4,3550 b 
B3 (6 Hari) 4,1350 3,8500 4,4100 4,1317 c 
Jumlah  13,0850 12,3500 13,8600  
Rata – rata 4,3617 b 4,1167 c 4,6200 a  
Keterangan : Rerata  perlakuan  pada  kolom   maupun baris  yang  sama  yangdiikuti dengan huruf yang 
sama menunjukkan tidak beda nyata antar perlakuan yang diuji dengan jarak berganda Duncan (JBD) 
5%. 
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Dari Tabel 2 diatas, dapat dilihat rata - rata kadar abu paling tinggi diperoleh 
pada suhu 40 0C yaitu 4,6200 karena mengandung mineral paling banyak. Semakin 
tinggi kandungan mineral yang terdapat pada kopi, maka kadar abu yang dihasilkan 
juga akan semakin banyak. 
 
Total Asam Bio Coffee 
Tabel 3.Rerata uji jarak berganda DuncanTotal Asam (%bk) 
 
Waktu Fermentasi 
Suhu   
Rata – rata A1 (30) A2 (35) A3 (40) 
B1 (2 Hari) 6,4425  7,6015 5,1285 6,3908 c 
B2 (4 Hari) 7,7475 8,8610  6,3685 7,6590 b 
B3 (6 Hari) 8,7095 10,2635 7,4120 8,7950 a 
Jumlah 22,8995 26,7260 18,9090  
Rata – rata 7,6332 b 8,9087 a 6,3030 c  
Keterangan : Rerata  perlakuan  pada  kolom   maupun baris  yang  sama  yangdiikuti dengan huruf yang 
sama menunjukkan tidak beda nyata antar perlakuan yang diuji dengan jarak berganda Duncan (JBD) 
5%. 
 
Dari Tabel 3 diatas  dapat dilihat suhu berpengaruh terhadap total asam. Rata 
– rata total asam yang dihasilkan berkisar antara 6, 3030 – 8,9087. Hal ini disebabkan 
karena pertumbuhan bakteri pada suhu yang optimum pada fermentasi  menyebabkan 
kandungan asam pada bubuk kopi yang dihasilkan tinggi. Asam-asam organik dari 
produk fermentasi merupakan hasil hidrolisis asam lemak dan juga sebagai hasil 
aktivitas pertumbuhan bakteri.Penentuan kuantitatif asam organik pada produk 
fermentasi adalah penting untuk mempelajari kontribusi bagi aroma sebagian besar 
produk fermentasi, alasan gizi, dan sebagai indikator aktivitas bakteri (Bevilacqua & 
Califano, 1989). 
 
Kadar Gula Reduksi Bio Coffee 
Tabel 4.Rerata uji jarak berganda DuncanGula Reduksi (%bk) 
 
Waktu Fermentasi 
Suhu   
Rata – rata A1 (30) A2 (35) A3 (40) 
B1 (2 Hari) 0,5315 0,4960 0,5755 0,5343 a 
B2 (4 Hari) 0,4900 0,4515 0,5365 0,4927 b 
B3 (6 Hari) 0,4515 0,4185 0,4940 0,4547 c 
Jumlah 1,4730 1,3660 1,6060  
Rata – rata 0,4910 b 0,4553 c 0,5353 a  
Keterangan : Rerata  perlakuan  pada  kolom   maupun baris  yang  sama  yangdiikuti dengan huruf yang 
sama menunjukkan tidak beda nyata antar perlakuan yang diuji dengan jarak berganda Duncan (JBD) 
5%. 
  
Dari Tabel. 4 diatas  dapat dilihat suhu berpengaruh terhadap gula reduksi. Kandungan 
gula reduksi yang dihasilkan pada  suhu 35 0 C  paling rendah, karena semakin optimal 
suhu pada mikrobia yang digunakan, maka aktivitas mikrobia semakin cepat dan 
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meningkat. Proses fermentasi akan berjalan dengan baik jika tersedia cukup oksigen, 
dan akan muncul panas yang merupakan hasil oksidasi senyawa gula yang terdapat 
dalam lendir ( mucilage ) yang melekat dipermukaan cangkang kulit kopi. Mikrobia 
memanfaatkan senyawa gula tersebut sebagai media tumbuh sehingga lapisan lendir 
terurai menjadi cairan lebih encer ( Braham& Bressani, 1979 ). 
 
Kandungan Kafein Bio Coffee 
Tabel. 5. Rerata uji jarak berganda Duncan Kafein (%bk) 
 
Waktu Fermentasi 
Suhu   
Rata – rata A1 (30) A2 (35) A3 (40) 
B1 (2 Hari) 1,2150 1,0365 1,5695 1,2737 a 
B2 (4 Hari) 0.9205 0,8015 1,2115 0,9792 b 
B3 (6 Hari) 0,6295 0,4555 0,9220 0,6690 c 
Jumlah 2,7650 2,2935 3,7070  
Rata – rata 0,9217 b 0,7645 c 1,2357 a  
Keterangan : Rerata  perlakuan  pada  kolom   maupun baris  yang  sama  yangdiikuti dengan huruf yang 
sama menunjukkan tidak beda nyata antar perlakuan yang diuji dengan jarak berganda Duncan (JBD) 
5%. 
 
 Dari Tabel.5 diatas  dapat dilihat suhu berpengaruh terhadap kafein, dimana 
fermentasi pada suhu 300C kandungan kafeinnya yaitu 0,9217 dan pada suhu 350C 
kandungan kafein menurun yaitu 0,7645, kemudian fermentasi pada suhu 400C 
kandungan kafein pada bubuk kopi naik yaitu 1,2357. Kafein rendah terdapat pada suhu 
350C karena aktivitas mikrobia lebih aktif sehingga menghasilkan enzim yang berperan 
menguraikan kafein. 
 Pada perlakuan lama fermentasi, dapat dilihat perbandingan kandungan 
kafein, yang hasilnya semakin lama waktu fermentasi maka semakin rendah kandungan 
kafen yang dihasilkan. Untuk fermentasi 2 hari kandungan kandungan  kafein tinggi yaitu 
1,2737dan untuk fermentasi 6 hari kandungan kafein paling rendah yaitu 0,6690. 
 
Uji Kesukaan Aroma Bio Coffee 
Tabel 6.Rerata uji jarak berganda Duncan Kesukaan Aroma 
 
Waktu Fermentasi 
Suhu   
Rata – rata A1 (30) A2 (35) A3 (40) 
B1 (2 Hari) 5,3750 5,6250 5,1750 5,3917 c 
B2 (4 Hari) 5,6250 5,9250 5,4250 5,6583 b 
B3 (6 Hari) 5,9000 6,2000 5,7000 5,9333 a 
Jumlah 16,9000 17,7500 16,3000  
Rata – rata 5,6333 b 5,9167 a 5,4333 c  
Keterangan : Rerata  perlakuan  pada  kolom   maupun baris  yang  sama  yangdiikuti dengan huruf yang 
sama menunjukkan tidak beda nyata antar perlakuan yang diuji dengan jarak berganda Duncan (JBD) 
5%. 
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 Dari Tabel 6 diatas  dapat dilihat suhu berpengaruh terhadap kesukaan aroma. 
Tingkat kesukaan aroma paling tinggi adalah pada fermentasi suhu 350C, karena total 
asam yang dihasilkan pada suhu 350C total asamnya paling tinggi yaitu 8,90 % hal ini 
disebabkan total asam mempengaruhi aroma seduhan kopi. Keasaman yang tinggi 
akan memberikan kualitas aroma yang lebih baik. ( Marcae, 1985 ). 
 
Uji Kesukaan Rasa Bio Coffee 
Tabel. 7. Rerata uji jarak berganda DuncanKesukaan Rasa 
 
Waktu Fermentasi 
Suhu   
Rata – rata A1 (30) A2 (35) A3 (40) 
B1 (2 Hari) 5.7500 5,4250 6,1000 5,2500 a 
B2 (4 Hari) 5,4750 5,2250 5,8750 5,5250 b 
B3 (6 Hari) 5,2250 5,0000 5,5250 5,7583 c 
Jumlah 16,4500 15,6500 17,5000  
Rata – rata 5,4833 b 5,2167 c 5,8333 a  
Keterangan : Rerata  perlakuan  pada  kolom   maupun baris  yang  sama  yangdiikuti dengan huruf yang 
sama menunjukkan tidak beda nyata antar perlakuan yang diuji dengan jarak berganda Duncan (JBD) 
5%. 
  
 Pada Tabel 7 menunjukkan bahwa rasa kopi yang paling disukai yaitu pada suhu 
400C, dengan nilai 5,8333. Hal ini dipengaruhi oleh kandungan total asam pada 
fermentasi suhu 40 0C total asam rendah yaitu 6,30 %, ( Tabel. 9 ). 
 Menurut Sulistyowati (2002), bahwa biji kopi yang baik memiliki tingkat 
keasaman yang rendah, keasaman yang tinggi membuat cita rasa menjadi tidak nikmat. 
  
KESIMPULAN  
 Berdasarkan hasil analisis dan pembahasan, maka dapat diambil kesimpulan 
sebagai berikut : 
1. Perlakuan suhu dan lama fermentasi berpengaruh sangat nyata terhadap 
kandungan kimia kadar air, kadar abu, total asam, gula reduksi, kafein, dan uji 
kesukaan pada aroma dan cita rasa pada kopi arabika menggunakan media 
bioslurry. 
2. Suhu yang paling tepat untuk fermentasi kopi arabika dengan menggunakan media 
bioslurry  adalah pada perlakuan A2B3 dengan suhu 350C dan waktu fermentasi 6 
hari mendapatkan hasil rerata  kadar air 5,77% bb, kadar abu 3,85 % bk, total asam 
10,23 % bk, gula reduksi 0,41 %. 
3. Berdasarkan uji kesukaan, bio coffee yang terbaik adalah pada perlakuan A3B3 
dengan suhu 400C dan lama fermentasi 6 hari mendapatkan hasil skor rerata aroma 
5,4333 dan cita rasa 5,8333 yaitu agak suka.  
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ABSTRACT 
The objectives of this study were to determine the best formula of instant porridge made from white 
millet (Panicium milaceum L) flour and mung bean (Vigna radiata L.) flour based on sensory evaluation, to 
determine chemical properties of selected instant porridge formula, and to predict the shelf life of selected 
instant porridge formula. The ingredients of instant porridge were white millet flour, mung bean flour, milk 
powder, sugar, and salt. The selected formula was obtained from formulation with the best consumer 
acceptance. Instant porridge shelf life was determined by Accelerated Shelf Life Test with Moisture Sorption 
Isotherm model. The result showed that selected formula was 35.42 % white millet flour, 35.42 % mung bean 
flour, 17.71 % milk powder, 10.41 % sugar, and 1,04 % salt. The chemical compositions of selected formula 
were 5.72 % moisture content, 3.74 % ash, 6.07 % fat, 10.18 % protein, and 74.27 % carbohydrate. Total calori 
of selected formula was213.63 kkal. The predicted of instant porridge shelf life was 330 days if packed in 
polypropylene 0.08 mm. 
Keywords : instant porridge, white millet flour, mung bean flour, sensory evaluation, chemical                   
composition, shelf life 
 
ABSTRAK 
Tujuan penelitian ini adalah menentukan formula bubur instan berbasis tepung millet putih dan tepung 
kacang hijau berdasarkan sifat sensoris, menentukan sifat kimia bubur instan formula terpilih, dan menentukan 
umur simpan bubur instan formula terpilih. Bubur instan dibuat dari tepung millet putih (Panicium milaceum L), 
tepung kacang hijau (Vigna radiata L.), susu bubuk, gula, dan garam. Pemilihan formula terpilih berdasarkan 
sifat sensoris terhadap lima atribut mutu, yaitu warna, aroma, rasa, tekstur, dan keseluruhan. Selanjutnya, 
dilakukan analisa proksimat dan nilai kalori pada bubur instan formula terpilih. Penentuan umur simpan bubur 
instan formula terpilih menggunakan metode Accelerated Shelf Life Test (ASLT) model kadar air kritis 
pendekatan Isotherm Sorpsi Lembab (ISL). Hasil penelitian menunjukkan bahwa formula terpilih bubur instan 
berdasarkan sifat sensoris adalah 35.42 % tepung millet putih, 35.42 % tepung kacang hijau, 17.71 % susu 
bubuk, 10.41 % gula halus, dan 1.04 % garam. Sedangkan komposisi kimia bubur instan formula terpilih kadar 
air 5.72 %, kadar abu 3.74 %, kadar lemak 6.07 %, kadar protein 10.18 % , dan kadar karbohidrat 74.27 %. 
Nilai kalori setiap 48 gram adalah 213.63 kkal. Umur simpan bubur instan formula terpilih yang dikemas dengan 
polipropilen ketebalan 0.08 mm adalah 330 hari. 
Kata Kunci : bubur instan, tepung millet putih, tepung kacang hijau, sifat sensoris, komposisi kimia, umur 
simpan 
T1-TI 15 
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PENDAHULUAN 
Indonesia termasuk salah satu negara tropis dengan keanekaragaman yang 
melimpah, salah satunya adalah keanekaragaman dalam hal jenis tanaman pangan. 
Beberapa jenis tanaman pangan lokal seperti serealia, umbi-umbian dan kacang-kacangan 
dapat tumbuh subur hampir di seluruh wilayah Indonesia.Menurut Almatsier (2001) 
diversifikasi pangan merupakan upaya untuk menganekaragamkan pola konsumsi pangan 
masyarakat dalam rangka meningkatkan mutu gizi makanan yang dikonsumsi yang pada 
akhirnya akan meningkatkan status gizi penduduk dan menghindari ketergantungan pada 
satu jenis makanan tertentu.Salah satu produk olahan pangan yang dapat dikembangkan 
adalah bubur instan. Bubur merupakan makanan dengan tekstur lunak sehingga mudah 
untuk dicerna yang termasuk makanan cepat saji sehingga mudah dikonsumsi. Penyajian 
bubur instan adalah  dengan  menambahkan  air  panas sehingga mudah larut. 
Millet putih (Panicium milaceum L) merupakan salah satu komoditas lokal yang 
memiliki potensi untuk dimanfaatkan sebagai bahan baku bubur instan. Penelitian tentang 
pemanfaatan millet sebagai pangan sudah banyak dilakukan. Rachmawanti, dkk (2010), 
telah melakukan penelitian tentang pemanfaatan millet kuning sebagai substitusi tepung 
terigu dalam pembuatan mi kering. Millet kuning juga dapat digunakan sebagai bahan dasar 
pembuatan makanan pendamping ASI (Anandito, dkk., 2010; Pramesta, dkk., 2012; Husna, 
dkk., 2012; Arifianti, dkk., 2012; dan Ardhiandito, dkk., 2013). Millet putih merupakan salah 
satu bahan pangan sumber karbohidrat. Menurut Faesal (2013) kandungan nutrisi dari millet 
putih (proso millet) adalah kadar karbohidrat 80.4%; kadar protein 12.3%; kadar lemak 1.7% 
dan serat kasar 0.9%.  
Untuk meningkatkan kadar protein bubur instan, maka diperlukan bahan lain, yaitu 
kacang hijau. Menurut Diniyati (2012) dalam 100 gram kacang hijau mengandung 22 gram 
protein yang kaya akan asam amino lisin (7.94%), 125 mg kalsium, 320 mg fosfor dan 1.2 
gram lemak. Lemak kacang hijau tersusun atas 73% asam lemak tak jenuh dan 27% asam 
lemak jenuh. Dalam penelitian sebelumnya kacang hijau telah banyak digunakan sebagai 
sumber protein untuk pembuatan produk pangan, seperti penelitian yang dilakukan oleh 
Suarni (2009) yang memanfaatkan kacang hijau sebagai sumber protein dalam pembuatan 
produk makanan ringan (flakes) berbasis tepung jagung. Pratama dan Nisa (2014), 
menggunakan kacang hijau sebagai bahan tambahan pembuatan mie kering. Sedangkan 
Sidabutar, dkk (2013), menggunakan kacang hijau dalam pembuatan cookies. 
Bubur instan berbasis millet putih dan kacang hijau rentan terhadap kerusakan akibat 
penyerapan uap air dari lingkungan. Kerusakan fisik yang utama adalah terjadinya 
penggumpalan pada bubur instan. Penggumpalan sering menye-babkan perubahan 
kelarutan, kenaikan oksidasi lemak dan aktivitas enzim, kehilangan cita rasa dan 
kerenyahan, penurunan kualitas organoleptik,dan umur simpan (Chung et al., 2000). Umur 
simpan menjadi sangat penting untuk diketahui. Menurut Labuza (1982), umur simpan 
adalah lamanya waktu sebuah produk masih dapat memenuhi kualitas mutu yang 
diharapakan oleh konsumen. 
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Pendugaan umur simpan produk dapat ditetapkan dengan dua metode yaitu 
Extended Storage Studies (ESS) dan Accelerated Shelf Life Test (ASLT). ESS adalah 
penentuan tanggal kadaluwarsa dengan cara menyimpan suatu seri produk pada kondisi 
normal sehari-hari sambil dilakukan pengamatan terhadap penurunan mutunya hingga 
mencapai mutu kadaluwarsa. Metode ini sangat akurat dan te-pat, namun pelaksanaannya 
memerlukanwaktu yang panjang dan analisis karakteristik mutu yang dilakukan relatif 
banyak. Adapun pendugaan umur simpan dengan metode ASLT selain memiliki akurasi 
yang cukup tinggi juga bersifat lebih efisien karena melakukan percepatan (acceleration) 
reaksi penurunan mutu produk (Ellis, 1994). Pada penelitian ini, untuk menentukan umur 
simpan bubur instan digunakan metode ASLT model kadar air kritis dengan pendekatan 
Isotherm Sorpsi Lembab (ISL). 
Tujuan dari penelitian ini adalah memperoleh formula bubur instan berbasis tepung 
millet putih dan kacang hijau terbaik berdasarkan sifat sensoris, menentukan sifat kimia 
bubur instan formula terpilih, serta menentukan umur simpannya. 
 
BAHAN DAN METODE 
Bahan 
Bahan utama yang digunakan dalam pembuatan bubur instan ini adalah millet putih 
(Panicium milaceum L.) dan kacang hijau (Vigna radiata L.) yang diperoleh dari Pasar Gede 
di Surakarta. Sedangkan bahan pembantu berupa susu bubuk, gula halus, dan 
garam.Bahan pengemas yang digunakan dalam penelitian ini adalah plastik jenis 
polipropilen dengan ketebalan 0.08 mm. 
 
Pembuatan Tepung Millet Putih 
Millet putih dihilangkan kulit arinya kemudian dilakukan pengecilan ukuran terhadap 
endospermnya. Setelah itu, dilakukan pengayakan 80 mesh sehingga didapatkan tepung 
millet putih. 
 
Pembuatan Tepung Kacang Hijau 
Biji kacang hijau kering, direndam selama 8 jam kemudian dibuang kulitnya yang 
berwarna hijau. Selanjutnya, biji kacang hijau kupas yang telah direndam kemudian dikukus 
hingga pecah dengan suhu 100oC selama 30 menit. Biji kacang hijau kupas yang telah 
dikukus kemudian dikeringkan dengan cabinet dryer dengan suhu 55oC selama 8 jam 
setelah itu dikecilkan ukurannya kemudian diayak 80 mesh dan dihasilkan tepung kacang 
hijau (Sidabutar, dkk., 2013). 
 
Penentuan Formula Awal Bubur Instan 
Bahan-bahan yang digunakan dalam pembuatan bubur instan ini adalah tepung millet 
putih sebagai sumber karbohidrat, tepung kacang hijau sebagai sumber protein, susu 
sebagai sumber protein dan lemak serta gula dan garam untuk menambah cita rasa. 
Penentuan formula awal produk ini berdasarkan trial dengan beberapa formula yang 
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berbeda kemudian dipilih formula dengan rasa yang terbaik. Dari formula awal tersebut 
kemudian dilakukan variasi terhadap jumlah bahan baku yang dipakai. Formula bubur instan 
yang dihasilkan adalah formula 1 (F1) 41.67 % tepung millet putih;29.17 % tepung kacang 
hijau; 17.71 % susu bubuk full cream; 10.41 % gula halus; dan 1.04 % garam. Formula 2 
(F2) 35.42 % tepung millet putih; 35.42 % tepung kacang hijau;17.71 % susu bubuk full 
cream; 10.41 % gula halus; dan 1.04 % garam. Formula 3 (F3) 29.17 % tepung millet putih; 
41.67 % tepung kacang hijau;17.71 % susu bubuk full cream; 10.41 % gula halus; dan 1.04 
% garam. 
 
Pembuatan Bubur Instan 
Pembuatan bubur instan dilakukan berdasar metode yang dilakukan oleh Slamet 
(2011). Bahan yang digunakan dalam pembuatan bubur instan yaitu tepung millet putih, 
tepung kacang hijau, susu bubuk, gula dan garam dicampur, kemudian ditambah air dengan 
perbandingan air : campuran bahan adalah 5:1. Kemudian campuran tersebut dimasak 
hingga tergelatinisasi sehingga diperoleh slurry. Slurry tersebut kemudian dikeringkan 
dengan drum dryer dengan suhu 140oC. Hasil dari pengeringan adalah berupa flake tepung 
campuran. Flake tersebut selanjutnya dikecilkan ukurannya dan diayak dengan ukuran 
saringan 60 mesh sehingga dihasilkan tepung bubur instan. 
 
Pengujian Sifat Sensoris Bubur Instan 
Ketiga formula bubur instan selanjutnya diuji sifat sensorisnya untuk mengetahui 
tingkat penerimaan konsumen terhadap produk sehingga didapatkan formula terpilih. Uji 
sensoris dilakukan dengan uji kesukaan metode scoring (Setyaningsih dkk, 2010) yang 
dilakukan oleh30 orang panelis tidak terlatih. Penyajian bubur instan dilakukan dengan cara 
menambahkan air panas (± 80 0C) pada tepung bubur instan dengan perbandingan tepung 
bubur instan : air adalah 1 : 4 sambil diaduk sampai terbentuk tekstur yang kental. Uji sifat 
sensoris yang dilakukan meliputi lima parameter yaitu warna, aroma, rasa, tekstur dan 
overall. 
 
Analisis Kimia Bubur Instan  
Bubur instan formula terpilih berdasarkan sifat sensoris selanjutnya dianalisis secara 
kimia untuk mengetahui nilai gizinya. Komponen yang diuji adalah kadar air, kadar lemak, 
kadar protein, kadar abu, dan kadar air by different (AOAC, 1995). Sedangkan analisa total 
kalori menggunakan Bomb Calorimeter(Mulyaningsih dan Rosida, 2002). 
 
Penentuan Kurva Isotherm Sorpsi Lembab (ISL) 
Penentuan kurva ISL menggunakan metode termogravimetri statis (Labuza, 1984). 
Untuk pengaturan kelembaban relatif (RH) yang berbeda-beda, digunakan larutan garam 
jenuh yaitu LiCl, MgCl2, K2CO3, Mg(NO3)2, NaNO2, NaCl, KCl, K2SO4.Persamaan kurva ISL 
dinyatakan dalam persamaan model GAB (Guggenheim Anderson de Boer) : 
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Dengan M adalah kadar air , Mo adalah kadar air monolayer , aw adalah aktivitas air, C dan 
k adalah konstantapersamaan GAB (Labuza, 1984). Nilai K, C dan Moditentukan dengan 
cara yang dilakukan oleh Bizot (1983), yaitu 
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Penentuan Permeabilitas Kemasan Terhadap Uap Air 
Kemasan yang digunakan adalah polipropilen dengan ketebalan 0,08 mm, luas 
kemasan 10 cm x 10 cm. Untuk menentukan permeabilitas kemasan, digunakan desikan 
berupa silika gel. Silika gel dimasukkan dalam kemasan yang akan ditentukan 
permeabilitasnya terhadap uap air. Silika gel beserta kemasannya ditimbang untuk 
mengetahui berat awal dan selanjutnya dimasukkan dalam toples kaca tertutup yang berisi 
larutan NaCl jenuh. Penentuan permeabilitas kemasan ini dilakukan pada suhu 280C dan 
RH 75.62%. Untuk mengatur RH ruangan dalam toples kaca agar mencapai 75.62% maka 
digunakan larutan NaCl jenuh.  
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Selanjutnya setiap sehari sekali, silika gel dan kemasannya ditimbang untuk 
mengetahui perubahan berat silika gel. Perubahan berat tersebut menunjukkan bahwa ada 
uap air yang diserap oleh silika gel. Untuk menentukan permeabiliotas kemasan terhadap 
uap air diperlukan minimal 5 data. Setelah didapatkan 5 data, maka dibuat grafik dengan 
berat total silika gel dan kemasan sebagai sumbu Y, sedangkan waktu pengamatan sebagai 
sumbu X. Dari grafik tersebut nantinya dapat diketahui slope. Untuk menghitung 
permeabilitas kemasan terhadap uap air, maka digunakan persaman (Labuza, 1984) : 
/x = ∆w/∆θA × P 
Dengan k/x adalah permeabilitas kemasan (g H2O/hari.m2.mmHg), ∆w/∆θ adalah 
slope (g H2O/hari), A adalah luas penampang kemasan (m2) dan Pout adalah tekanan uap 
air pada suhu penyimpanan x RH (mmHg). 
Penentuan Umur Simpan Bubur Instan 
Penentuan umur simpan bubur instan dilakukan berdasarkan metode ASLT model 
kadar air kritis dengan pendekatan ISL (Labuza, 1984), menggunakan persamaan yaitu: 
ln  −  −  = 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Dengan Me adalah kadar air pada kondisi seimbang dengan suhu dan RH udara luar 
berdasarkan perkiraan garis lurus(g air/100 g bahan kering);  Mi adalah kadar air awal produk 
(g air/100 g bahan kering);  Mc adalah kadar air kritis (g air/100 g bahan kering);k/x adalah 
permeabilitas kemasan (g air/hari.m2.mmHg); A adalah luas permukaan kemasan (m2); Ws 
adalah berat kering produk dalam kemasan (g); P0 adalah tekanan uap air murni pada suhu 
pengujian (mmHg);b adalah slope kurva ISL di daerah operasi penyimpanan; ϴ adalah umur 
simpan (hari). 
Pada penentuan umur simpan diasumsikan bahwa selama penyimpanan, suhu dan 
RH tetap yaitu pada 28oC dan RH 75%. Kemasan yang digunakan adalah polipropilen 
dengan ketebalan 0.08 mm, luas kemasan 10 cm x 10 cm dengan berat produk setiap 
kemasan adalah 48 gram. 
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
Sifat Sensoris Bubur Instan 
Pengujian sifat sensoris merupakan cara-cara pengujian terhadap sifat-sifat bahan 
pangan dengan menggunakan indera manusia termasuk indera pengelihatan, perasa dan 
pembau. Dalam penelitian ini pengujian sensoris menggunakan uji kesukaan dengan 
metode scoring untuk memilih atau menentukan formula terbaik berdasarkan kesukaan 
panelis terhadap bubur instan berbahan dasar tepung millet putih dan tepung kacang hijau 
meliputi parameter warna, aroma, rasa, tekstur dan keseluruhan (overall). Data hasil 
pengujian sensoris ditunjukkan pada Tabel 1. 
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Tabel 1. Sifat Sensoris Bubur Instan Berbasis Tepung Millet Putih dan Tepung Kacang Hijau 
Formula Parameter 
Warna Aroma Rasa Tekstur Overall 
F1 4.17b 2.97a 2.77a 3.27a 3.10a 
F2 3.50a 3.23a 2.53a 3.43a 3.13a 
F3 3.43a 3.00a 2.67a 2.93a 2.87a 
Keterangan : Angka yang diikuti huruf yang berbeda pada tiap kolom menunjukkan adanya beda nyata 
pada taraf signifikansi α = 5% 
 
Hasil uji sensoris menunjukkan bahwa untuk parameter warna, F1 berbeda nyata 
dengan kedua formulasi yang lain. Sampel F2 dan F3 tidak menunjukkan adanya beda 
nyata. Dari hasil tersebut dapat diketahui bahwa semakin banyak penggunaan tepung 
kacang hijau warna bubur yang dihasilkan semakin tidak disukai oleh panelis. Hal ini 
disebabkan tingginya protein pada tepung kacang hijau dapat menimbulkan reaksi Maillard 
yang menimbulkan warna gelap saat proses pemasakan. Reaksi Maillard adalah 
terbentuknya warna gelap pada suatu bahan yang terjadi karena adanya reaksi antara gula 
reduksi dan protein pada saat pemanasan lebih dari 35oC. 
Untuk parameter aroma, rasa, tekstur, dan overall, variasi penggunaan tepung millet 
putih dan tepung kacang hijau tidak memberikan pengaruh yang nyata. Hasil yang tidak 
berbeda nyata antara ketiga formula tersebut terjadi karena perbandingan jumlah tepung 
millet dan tepung kacang hijau yang tidak terlalu besar sehingga tidakmempengaruhi 
keempat parametar tersebut. 
Berdasarkan hasil pengujian sifat sensoris pada kelima parameter yaitu warna, 
aroma, rasa, tekstur dan keseluruhan (overall) maka dapat diketahui tingkat kesukaan 
panelis terhadap masing-masing formula bubur instan pada setiap parameter sehingga 
dihasilkan formula terpilih. Penentuan formula terpilih tersebut dilakukan dengan mengambil 
nilai rata-rata terbaik pada masing-masing parameter berdasarkan uji sensoris. Dari hasil 
pengujian sifat sensoris, dapat disimpulkan bahwa F2 merupakan formula bubur instan 
terpilih (Tabel 2.). 
 
Tabel 2. Pemilihan Formula Bubur Instan Terbaik Berdasarkan Sifat Sensoris 
Formula Parameter 
Warna Aroma Rasa Tekstur Overall 
F1 4.17b 2.97a 2.77a 3.27a 3.10a 
F2 3.50a 3.23a 2.53a 3.43a 3.13a 
F3 3.43a 3.00a 2.67a 2.93a 2.87a 
Keterangan : Angka yang diikuti huruf yang berbeda pada tiap kolom menunjukkan adanya  
beda nyata pada taraf signifikansi α = 5% 
 
Sifat Kimia Bubur Instan Formula Terpilih 
Analisis kimia dilakukan untuk mengetahui kandungan kimia bubur instan berbasis 
tepung millet putih dan tepung kacang hijau, kemudian dibandingkan dengan bubur instan 
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komersial. Sifat kimia bubur instan berbasis tepung millet putih dan tepung kacang hijau 
formula terpilih dibandingkan dengan bubur instan komersial ditunjukkan pada Tabel 3. 
 
Tabel 3. Perbandingan Sifat Kimia Bubur Instan Formula Terpilih dengan Bubur Instan Komersial 
No. Komponen Bubur Instan Bubur Komersial 
1 Kadar air (%wb) 5.72a        5.80a 
2 Kadar abu (%db) 3.74b        0.21a 
3 Kadar lemak (%db) 6.07a        6.66a 
4 Kadar protein (%db) 10.18b        4.44a 
5 Kadar karbohidrat (%db) 74.27a        75.48b 
6 Total kalori (kkal) 213.63b        170a 
Keterangan :  Notasi huruf yang berbeda pada baris yang sama menunjukkan beda nyata pada taraf 
signifikansi 5% 
 
Setelah dilakukan analisis secara statistik dengan menggunakan  T-Test dengan taraf 
signifikansi 5% menunjukkan tidak adanya perbedaan yang nyata antara kadar air dan kadar 
lemak bubur instan berbahan dasar tepung millet putih dan tepung kacang hijau dengan 
bubur komersial. Sedangkan kadar abu, kadar protein, kadar karbohidrat, dan total kalori 
memberikan hasil yang berbeda nyata. 
Tabel 3 menunjukkan bahwa kadar abu pada bubur instan berbahan dasar tepung 
millet putih dan tepung kacang hijau sebesar 3.74%, sedangkan kadar air pada bubur 
komersial adalah 0.21%.Penggunaan tepung millet putih dan tepung kacang hijau 
berpengaruh terhadap kadar abu bubur instan. Hal ini disebabkan menurut Astawan (2009) 
kacang hijau mengandung vitamin dan mineral. Mineral seperti kalsium, fosfor, besi, natrium 
dan kalium banyak terdapat pada kacang hijau. Selain itu kadar abu tepung millet putih 
sebesar 1.16% dan kadar abu tepung kacang hijau sebesar 1.99% lebih besar dibandingkan 
kadar abu tepung beras yang merupakan bahan baku pembuatan bubur komersial yaitu 
1.1% (Koswara, 2009). 
Kadar protein bubur instan berbahan dasar tepung millet putih dan tepung kacang 
hijau adalah 10.18% dan kadar protein pada bubur komersial adalah 4.44%. Penggunaan 
tepung millet putih dan tepung kacang hijau berpengaruh terhadap kadar protein bubur 
instan. Hal ini disebabkan penggunaan tepung kacang hijau yang berasal dari jenis kacang-
kacangan memiliki kandungan protein yang tinggi yaitu sebesar 18,78. Sedangkan tepung 
beras sebagai bahan baku pembuatan bubur komersial lebih didominasi oleh kandungan 
karbohidrat yaitu 91.51% dibandingkan kandungan proteinnya yaitu sebesar 7.35% 
(Koswara, 2009). 
Kadar karbohidrat bubur instan berbahan dasar tepung millet putih dan tepung kacang 
hijau adalah 74.27 %, sedangkan kadar karbohidrat pada bubur komersial adalah 75.48%. 
Tepung millet putih dan tepung kacang hijau sebagai bahan baku yang digunakan dalam 
pembuatan bubur instan mengandung karbohidrat yang lebih kecil, yaitu tepung kacang 
hijau sebesar 64.01% dan tepung millet putih sebesar 78.46%, dibandingkan tepung beras 
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sebagai bahan baku pembuatan bubur komersial yang didominasi oleh karbohidrat yaitu 
sebesar 91,51% (Koswara, 2009). 
Tabel 3 menunjukkan bahwa total kalori bubur instan berbahan dasar tepung millet 
putih dan tepung kacang hijau adalah 213.63 kkal, sedangkan total kalori pada komersial 
adalah 170 kkal. Total kalori dipengaruhi oleh jumlah lemak, protein dan karbohidrat. Lemak 
menyumbangkan 9 kilokalori setiap gram sedangkan protein dan karbohidrat hanya 
menyumbangkan 4 kilokalori setiap gramnya. Berdasarkan analisis kimia dihasilkan 
perbedaan yang tidak signifikan pada kadar lemak dan kadar karbohidrat antara bubur 
komersial dan bubur instan berbahan dasar tepung millet putih dan tepung kacang hijau, 
namun terdapat perbedaan yang sangat signifikan pada kadar protein. Bubur instan 
berbahan dasar tepung millet putih dan tepung kacang hijau memiliki kadar protein yang 
lebih tinggi. Hal tersebut menyebabkan total kalori pada bubur instan berbahan dasar tepung 
millet putih dan tepung kacang hijau lebih besar dibandingkan bubur komersial. 
 
Kurva Isotherm Sorpsi Lembab Bubur Instan Formula Terpilih 
Untuk mengetahui pola penyerapan uap air pada bubur instan berbasis tepung millet 
putih dan tepung kacang hijau dilakukan dengan cara menyimpan atau mengkondisikan 
bubur instan pada berbagai tingkat aktivitas air (aw) dengan menggunakan delapan jenis 
garam jenuh pada suhu 28oC. Selama penyimpanan akan terjadi pelepasan uap air dari 
larutan garam dan penyerapan uap air oleh bubur instan atau sebaliknya. Proses tersebut 
akan terus berlangsung sampai kadar air bubur instan seimbang yang ditandai dengan 
tercapainya berat konstan pada bubur instan. Kadar air seimbang bubur instan akan memiliki 
nilai berbeda-beda sesuai dengan kondisi aw. Setelah dicapai kondisi keseimbangan, maka 
didapatkan data hubungan antara kadar air seimbang bubur instan dengan aw pada suhu 
28oC. Kurva yang menggambarkan hubungan antara kadar air seimbang bubur instan 
formula terpilih dengan aw ditunjukkan pada Gambar 1. 
Gambar 1 menunjukkan bahwa kurva isotherm sorpsi lembab bubur instan berbasis 
tepung millet putih dan tepung kacang hijau yang dihasilkan berbentuk sigmoid (seperti huruf 
S). Labuza (1984), menyatakan bahwa bahan makanan kering dan serealia memiliki kurva 
ISL yang mengikuti pola sigmoid. Bentuk sigmoid terjadi karena adanya perbedaan 
keterikatan air dalam bahan pangan. Bubur instan merupakan salah satu bahan makanan 
kering sehingga memiliki kurva ISL dengan bentuk sigmoid. Pada kurva berbentuk sigmoid 
dari bubur instan berbasis tepung millet putih dan tepung kacang hijau terdapat dua 
lengkungan yaitu lengkungan pertama pada sekitar aw 0.2 dan lengkungan kedua pada 
sekitar aw 0.6.Dua lengkungan tersebut mengindikasikan adanya perubahan sifat fisik kimia 
pengikatan air dalam bahan. 
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Gambar 1. Kurva Isotherm Sorpsi Lembab Bubur Instan Formula Terpilih 
 
Kurva ISL bubur instan formula terpilih dinyatakan dalam persamaan GAB 
(Guggenheim-Anderson dan deBoer). Kurva hubungan antaraaw dengan (aw /kadar air 
kesetimbangan) menggunakan persamaan polinomial pangkat dua ditunjukkan pada 
Gambar 2. 
 
Gambar 2. Kurva Hubungan aw dengan (aw / Kadar Air Kesetimbangan) Bubur Instan 
 
Persamaan yang didapatkan adalah y = -0.2186x2 + 0.239x + 0.0065. Dari persamaan 
tersebut didapatkan konstanta-konstanta yang digunakan untuk menghitung variabel K, C 
dan Mo yang selanjutnya dimasukkan dalam persamaan umum GAB. Hasil perhitungan 
menunjukkan bahwa nilai dari K sebesar 0.89, C sebesar 46.66 dan Mo sebesar 4.00 yang 
selanjutnya dimasukkan dalam bentuk umum persamaan GAB sebagai berikut : 
 =  166,6636 1 + 39,833  − 36,32647 0  
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Umur Simpan Bubur Instan 
Berdasarkan persamaan yang dikemukakan Labuza tentang umur simpan, terdapat 
beberapa parameter yang dibutuhkan untuk menentukan umur simpan dengan pendekatan 
kadar air kritis produk. Parameter-parameter tersebut adalah kadar air awal produk (Mo), 
kadar air keseimbangan (Me), kadar air kritis produk (Mc), konstanta permeabilitas uap air 
kemasan (k/x), luas kemasan produk (A), bobot kering produk (Ws), tekanan uap air jenuh 
(Po), dan kemiringan kurva isoterm sorpsi lembab (b). Nilai parameter-parameter tersebut 
ditunjukkan pada Tabel 4.  
Bubur instan berbasis tepung millet putih dan tepung kacang hijau, dikemas 
menggunakan kemasan plastik jenis polipropilen dengan ketebalan 0.08 mm dengan ukuran 
10 cm x 10 cm, sehingga luas permukaan kemasan adalah 0.01 m2. Berat bubur instan 
untuk setiap kemasan adalah 48 gram dengan berat solid produk sebesar 45.08 gram. 
Kondisi penyimpanan diasumsikan pada suhu 28oC yang memiliki tekanan uap sebesar 
28.349 mmHg. 
 
Tabel 4. Parameter yang Digunakan dalam Perhitungan Umur Simpan Bubur Instan 
Jenis Kemasan Parameter 
k/x Mi Mc Me A Ws P0 b 
PP 0.08 mm 0.03 6.07 8.45 10.3 0.01 45.08 28.349 0.1237 
 
Untuk mengetahui umur simpan bubur instan maka data-data pada Tabel 4 tersebut 
kemudian dimasukkan ke dalam persamaan Labuza. Dari hasil perhitungan maka 
didapatkan hasil umur simpan bubur instan berbasis tepung millet putih dan tepung kacang 
hijau yang dikemas dengan plastik polipropilen 0.08 mm memiliki umur simpan selama 330 
hari atau ± 11 bulan. 
 
KESIMPULAN 
Formula terpilih bubur instan berdasarkan sifat sensoris adalah 35.42 % tepung millet 
putih, 35.42 % tepung kacang hijau, 17.71 % susu bubuk, 10.41 % gula halus, dan 1.04 % 
garam. Sedangkan komposisi kimia bubur instan formula terpilih adalah kadar air 5.72 %, 
kadar abu 3.74 %, kadar lemak 6.07 %, kadar protein 10.18 % , dan kadar karbohidrat 74.27 
%. Nilai kalori setiap 48 gram adalah 213,63 kkal. Umur simpan bubur instan formula terpilih 
yang dikemas dengan polipropilen ketebalan 0,08 mm adalah 330 hari. 
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ABSTRACT 
Fresh foods, such as vegetables, fruits or meats, have relatively low shelf life and easily damaged both 
physically and biologically. The quality of these foods can be maintained by the active packaging. Active 
packaging is a system that can actively maintain the quality of foods. The purpose of this study were to 
evaluated the characteristics of the active paper packaging (moisture, tensile resistance, folding endurance, 
thickness, antimicrobial activity and sensory characteristic) incorporated with oleoresin of cinnamon leaf 
distillation residuesat various concentrations (0%, 2%, 4% and 6%) ; to analyzed functional groups of selected 
active paper; to investigated the tensile resistance and folding endurance of the selected active paperon the 
storage time of 0, 5, 10, 15, 20 days; and to determined the antimicrobial activity of the selected active paper 
(day 20). The results showed that the oleoresin of cinnamon leaf distillation residues additionincreasedwater 
content and thickness, and decreased tensile resistance and folding endurance of the active papers. Oleoresin 
concentration of 2% increased the value of the Aspergillus niger and Pseudomonas flourescens inhibition, but 
the microbial inhibition value decreased at higher oleoresin concentrations. Storageof active papers at ambient 
temperature did not affect the tensile resistance, but decreased the folding enduranceand inhibition of 
microbial. The selective active paper incorporated with cinnamon leaf distillation residuesoleoresin containsof 
linalool, chitosan acetate and tween 80 functional groups, whereas the control paper does not 
containlinaloolfunctional groups. 
Keywords: active paper, oleoresin, cinnamon leaf. 
 
ABSTRAK 
Pangan segar seperti sayur, buah atau daging memiliki umur simpan yang relatif rendah dan mudah rusak 
baik secara fisik maupun biologis. Kualitas pangan tersebut dapat dipertahankan dengan pengemas 
aktif.Pengemas aktif adalah suatu sistem yang secara aktif dapat menjaga kualitas pangan. Tujuan penelitian 
ini adalah pengujian karakteristik kemasan kertas aktif (kadar air, ketahanan tarik, ketahanan lipat, ketebalan, 
aktifitas antimikroba dan karakteristik sensoris) pada penambahan oleoresin ampas destilasi daun kayu manis 
berbagai konsentrasi (0%, 2%, 4% dan 6%); analisis gugus fungsi kertas aktif terpilih; pengujian ketahanan 
tarik dan ketahanan lipat kemasan kertas aktif terpilih pada waktu penyimpanan 0, 5, 10, 15, 20 hari; dan 
pengujian aktifitas antimikroba kemasan kertas aktif terpilih (hari ke-20). Hasil penelitian menunjukkan bahwa 
penambahan oleoresin ampas destilasi daun kayu manis meningkatkan kadar air dan ketebalan, namun 
menurunkanketahanan tarik dan ketahanan lipat kertas aktif. Konsentrasi oleoresin2% meningkatkan nilai 
penghambatan mikroba Aspergillus niger dan Pseudomonas flourescens, tetapi nilai penghambatan mikroba 
semakin menurun pada konsentrasi oleoresin yang lebih tinggi. Penyimpanan kemasan kertas aktif pada suhu 
T1-TI 16 
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ruang tidak mempengaruhi ketahanan tarik, namun menurunkan ketahanan lipat dan penghambatan terhadap 
mikroba. Kertas aktif dengan penambahan oleoresin ampas daun kayu manis terpilih mengandung gugus 
fungsi linalool, kitosan asetat dan tween 80,sedangkan kertas kontroltidak mengandung gugus fungsi linalool. 
Kata kunci: kertas aktif, oleoresin, daun kayu manis 
 
PENDAHULUAN 
Bahan makanan segar seperti sayur, buah atau daging memiliki umur simpan yang 
relatif rendah, selain itu bahan makanan segar juga relatif mudah rusak baik secara fisik 
maupun biologis. Kandungan gizi yang cukup tinggi dari bahan makanan segar cenderung 
menarik mikrobia untuk dapat mudah tumbuh dan menyebabkan kebusukan. Hal tersebut 
menjadi kesulitan tersendiri untuk penyimpanan bahan makanan tersebut terutama saat 
distribusi dari lahan ke penjual dan dari penjual ke pembeli. Dibutuhkan pengemasan yang 
baik untuk menghindarkan bahan makanan dari mikroba pembusuk. 
Pengemas aktif didefinisikan sebagai satu sistem yang secara aktif dapat merubah 
kondisi makanan yang dikemas untuk memperpanjang umur. Sistem ini dapat melepaskan 
senyawa-senyawa yang ada di sekitar, maupun senyawa yang dicampur dalam bahan 
pengemas. Pengemas aktif menjaga kualitas nutrisi dan keamanan secara mikrobiologi 
pada makanan yang dikemasnya. Produk akan tahan lebih lama dan tetap 
terlindungi(Ismariny, 2010).Sifat antimikrobia pada pengemas dapat dimunculkan dengan 
penambahan berbagai bahan yang mengandung senyawa antimikrobia salah satunya 
adalah oleoresin kayu manis. 
Oleoresin Cinnamomum zeylanicum mengandung senyawa aktif eugenol sebesar 
87,2% (Singh (2007)). Kandungan oleoresin ampas destilasi daun kayu manis adalah 
Eugenol sebesar 53,99% dan Benzyl benzoate sebesar 7,78% (Prasetyawan (2009). 
Sedangkan menurut Uyun (2013), oleoresin ampas daun kayu manis mengandung 
senyawaBenzyl benzoate (42,09%), Linalool (15,03%), Cineole (12,45%), Rhodium 
(4,59%)dan α-pinene (4,53%). Benzyl benzoate dan Eugenol telah banyak diteliti sebagai 
antimikroba, anti-inflamasi, analgesik, anti-oksidan dan antikanker (Kamatou (2012)). 
 
BAHAN DAN METODE  
A. Bahan 
Bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah daun kayu 
manis(Cinnamomum burmannii) yang diperoleh dari Wonogiri, Jawa Tengah. Bahan – 
bahan yang digunakan dalam pembuatan kertas adalah aquadest, kertas saring, 
larutan tween 80, kitosan, asam asetat dan pati tapioka. Uji aktivitas antimikroba 
menggunakan bakteri Pseudomonas florescens FNCC 0071 dan Aspergilus niger 
FNCC 6018 dengan media Nutrient Agar (NA) dan Potato Dextrose Agar (PDA).  
 
B. Metode Penelitian 
1. Persiapan Bahan 
Daun kayu manis dipisahkan dari rantingnya kemudian dikeringanginkan 
selama 5 hari. Daun kering selanjutnya dirajang dengan ukuran 1 cm x 1 cm. Proses 
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destilasi dilakukan dengan destilasi uap selama 4 jam dan tekanan 40 cmHg. Ampas 
destilasi diberi perlakuan kering angin selama 2 hari. Proses kering angin dilakukan 
satu lapis diatas paranet yang tergantung agar angin dapat mengalir dari atas dan 
juga dari bawah sehingga bagian bawah tidak lembab yang dapat menyebabkan 
tumbuhnya jamur dengan kadar air kurang dari 11%. 
2. Pembuatan Oleoresin 
Ampas destilasi daun kayu manis dimaserasi selama 5 jam pada suhu 78OC 
menggunakan pelarut etanol 70% dengan perbandingan bahan dan pelarut 1:6. 
Kemudian dilakukan filtrasi dan evaporasi filtrat menggunakan alat rotary evaporator 
untuk memisahkan pelarut dengan oleoresin pada suhu 64OC. 
3. Pembuatan Kertas 
Kertas saring dipotong ukuran 2 mm x 2 mm, direndam dengan aquades 
selama 24 jam kemudian ditambahkan aquades hingga 250 ml dan dihancurkan 
mengunakan blender hingga menjadi pulp. Kemudian ditambahkan pati tapioka 
sebanyak 30%. Bubuk kitosan sebanyak 3 % dimasukkan kedalam gelas beker 
yang berisi 100 ml asam asetat 1 % kemudian diaduk hingga menjadi larutan. 
Oleoresin dengan konsentrasi 2%, 4% dan 6% ditambahkan ke dalam 50 mL 
aquades kemudian dimasukan Tween 80 sampai oleoresin larut dalam air, dan 
diaduk dengan bantuan magnetic stirrer hingga terbentuk emulsi. Sedangkan untuk 
sampel kontrol dibuat kertas tanpa penambahan konsentrasi oleoresin. 
Semua bahan dicampur hingga menjadi pulp kemudian ditambahkan 
larutan kitosan dan emulsi oleoresin ampas daun kayu manis dicampur perlahan 
kemudian diblender selama 5 menit, kemudian dituang ke dalam alat pencetak 
hingga rata dan terbentuk lembaran kertas basah berukuran 20 cm x 30 cm. 
Lembaran kertas basah diratakan kemudian diberi kain di atasnya untuk ditekan 
(press) diantara permukaan kaca hingga rata. Lembaran kertas basah dikeringkan 
pada suhu kamar selama 48 jam, setiap 24 jam dilakukan pembalikan pada kertas. 
 
HASIL DAN PEMBAHASAN  
A. Karakteristik Kertas 
1. Karakteristik Fisik 
Tabel 1.Hasil Analisis Karakteristik Fisik Kertas Aktif 
Konsentrasi 
oleoresin 
Kadar air (%) Ketebalan 
(mm) 
Ketahanan Tarik 
(N/mm) 
Ketahanan 
Lipat 
0% 7,16a ± 0,14 0,80a ± 0,14 1,47a ± 0,04 1,90a ± 0,02 
2% 6,66a ± 0,24  0,86ab ± 0,11 1,21b ± 0,07 1,40b ± 0,02 
4% 6,75a ± 0,30 0,88b ± 0,14 0,95c ± 0,04 1,07c ± 0,01 
6% 7,06a ± 0,69  0,91b ± 0,13 0,70d ± 0,04 0,72d ± 0,03 
Keterangan : Notasi huruf yang sama pada kolom yang sama menunjukkan tidak berbeda nyata 
pada taraf signifikansi 5% 
a. Kadar Air 
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Kadar air kertas semakin meningkat seiring dengan penambahan oleoresin 
namun tidak menunjukkan hasil yang beda nyata. Menurut SNI 7274:2008 rentang 
kadar air untuk kertas cetak A sebesar 4,5 – 6 %. Kadar air juga berpengaruh 
terhadap nilai Aw, semakin kecil nilai kadar air maka Aw semakin kecil dan 
kemungkinan tumbuhnya mikroba pembusuk juga semakin kecil.  
b. Ketebalan 
Semakin besar penambahan oleoresin maka nilai ketebalan kertas semakin 
besar, namun tidak terdapat beda nyata antar perlakuan. Hal tersebut 
berhubungan dengannilai kadar air. Nilai ketebalan dipengaruhi banyaknya air 
yang terkandung dalam kertas sehingga ukuran kertas semakin tebal.Menurut SNI 
6021:2009 tentang kertas glassin nilai ketebalan standar yaitu sebesar 0,28-0,63. 
c. Ketahanan Tarik 
Semakin tinggipenambahan oleoresin berbanding terbalik dengan nilai 
ketahanan tarik.Hal tersebut dikarenakan semakin besar konsentrasi oleoresin 
yang ditambahkan membutuhkan Tween 80 semakin banyak sebagai 
emulsifier.Untuk penambahan konsentrasi oleoresin 2%, 4%, 6% berurut-urut 
sebesar 2, 4, dan 6 tetes.Tween 80 diduga memberikan pengaruh terhadap 
karakteristik kertas menjadi lebih rapuh karena ukuran globula yang semakin 
besar.Herawati (2012) menyatakan bahwa semakin tinggi konsentrasi tween 80 
yang ditambahkan maka kestabilan emulsi semakin baik namun partikel globula 
yang dihasilkan semakin besar sehingga banyak terdapat rongga udara.Globula 
semakin membesar dikarenakan karakteristik tween 80 yang mudah membentuk 
buih atau rongga udara.Hal tersebut dapat mempengaruhi nilai ketahanan tarik 
kertas terkait tingkat kesolidan kertas.Menurut SNI ISO 7274-2008 nilai minimal 
ketahan tarik kertas sebesar 2 N/mm. 
d. Ketahanan Lipat 
Semakin tinggi perlakuan penambahan oleoresin yang diberikan pada kertas 
berbanding terbalik dengan nilai ketahanan lipat.Tabel 1menunjukkanvariasi 
konsentrasi oleoresin yang ditambahkan dalam kertas memberikan beda nyata 
pada tiap konsentrasi.Menurut Peraturan Kepala Arsip Nasional Republik 
Indonesia Nomor 30 Tahun 2011 minimal nilai ketahanan lipat kertas arsip yaitu 
sebesar 2,18. Semakin banyak jumlah lipatan ganda yang dihasilkan 
menghasilkan nilai ketahanan tarik yang semakin besar yang menandakan 
kualitas kertas dari parameter ini semakin baik. 
2. Karakteristik Mikrobiologi 
Tabel 2 Hasil Uji Antimikroba Kertas Aktif  
Konsentrasi 
oleoresin 
Pseudomonas flouresence (mm) Aspergilus niger (mm) 
0% 6,05a ± 0,08 8,40a ± 0,11 
2% 6,56a ± 0,08 22,56b ± 0,28 
4% 6,50a ± 0,04 19,51b ± 0,20 
6% 6,21a ± 0,07 15,98ab ± 0,08 
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Keterangan : Notasi huruf yang sama pada kolom yang sama menunjukkan tidak berbeda nyata 
pada taraf signifikansi 5% 
 
 
(a) (b) 
Gambar 1. Hasil uji antimikroba (a) uji antimkroba pada Aspergillus niger(b) uji 
antimikroba pada Pseudomonas flurensense 
 
Nilai penghambatan terbesar terhadap mikroba Pseudomonas fluorecens 
pada perlakuan penambahan oleoresin sebanyak 2% sebesar 6,56 mm yang 
tergolong dalam daerah hambatan kategori sedang. Penentuan kriteria ini 
berdasarkan Davis dan Stout (1971) dalam Dewi (2010) yang melaporkan bahwa 
ketentuan kekuatan daya antibakteri sebagai berikut: daerah hambatan 20 mm 
atau lebih termasuk sangat kuat, daerah hambatan 10-20 mm kategori kuat, 
daerah hambatan 5-10 mm kategori sedang, dan daerah hambatan 5 mm atau 
kurang termasuk kategori lemah. 
Gambar 1 menunjukkan bahwa besar nilai hambatan mikroba Aspergillus 
niger terbesar terdapat pada kertas dengan penambahan konsentrasi oleoresin 
2% sebesar 22,5 mm. Nilai hambatan mikroba terendah pada kertas dengan 
penambahan konsentrasi 0% dengan nilai 8,40 mm. Berdasarkan Tabel 2 
perlakuan penambahan oleoresin dalam kertas memiliki beda nyata bila 
dibandingkan dengan kertas tanpa perlakuan penambahan oleoresin, hal tersebut 
dikarenakan oleoresin daun kayumanis yang ditambahkan diduga memiliki 
kandungan senyawa antimikrobia linalool.  
Nilai penghambatan terbesar terhadap Aspergillus niger terdapat pada 
penambahan oleoresin 2% sebesar 22,56 mm yang tergolong dalam daerah 
hambatan kategori sangat kuat. Penambahan konsentrasi oleoresin pada kertas 
berbanding terbalik terhadap besar zona penghambatan yang terbentuk.Menurut 
Rasoul (2012) linalool dapat menghambat Aspergillus tumefaciens pada 
konsentrasi 0,196 - 0,307 mg/ml. Hal tersebut sesuai dengan hasil penelitian pada 
penambahan konsentrasi sebesar 2% atau setara 2% memiliki zona 
penghambatan paling besar dan semakin menurun apabila konsentrasi 
bertambah. 
Perlakuan penambahan konsentrasi memiliki perbedaan nyata terhadap 
penghambatan mikroba dibanding dengan kontrol. Penambahan konsentrasi 
2% 
0% 
6% 
4% 
2% 
0% 
6% 
4% 
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oleoresin berbanding terbalik dengan besar penghambatan yang terbentuk bila 
dibandingkan dengan perlakuan penambahan konsentrasi oleoresin lainnya 
namun tidak berbeda nyata. Gambar 1 menunjukkan adanya peningkatan nilai 
penghambatan pada penambahan konsentrasi 2% namun setelah itu terjadi 
penurunan besar penghambatan pada penambahan konsentrasi 4% dan 6%. Hal 
tersebut dikarenakan konsentrasi 2% kemungkinan merupakan konsentrasi 
minimal untuk menghambat, namun apabila konsentrasi ditambah tidak dapat 
menghambat dengan maksimal dalam artian mematikan mikroba. 
Menurut Elifah (2010) dalam Utami (2013) diameter zona hambat tidak 
selalu naik sebanding dengan naiknya konsentrasi antibakteri, kemungkinan ini 
terjadi karena perbedaan kecepatan difusi senyawa antibakteri pada media agar 
serta jenis dan konsentrasi senyawa antibakteri yang berbeda juga memberikan 
diameter zona hambat yang berbeda pada lama waktu tertentu. Kecepatan difusi 
senyawa antimikroba mengalami penghambatan seiring penambahan konsentrasi 
oleoresin karena membuat kertas memiliki kadar air semakin tinggi dan semakin 
tebal. Semakin tinggi nilai kadar air menunjukkan bahwa selama proses 
pengeringan air dapat tertahan didalam kertas namun yang teruapkan adalah 
senyawa aktif oleoresin yang bersifat hidrofobik. Semakin tebal kertas yang 
dihasilkan juga akan mengurangi kemampuan difusi senyawa aktif karena 
hambatan senyawa aktif untuk dapat termigrasi semakin besar hal tersebut 
menyebabkan nilai hambat mikroba semakin turun seiring penambahan 
konsentrasi oleoresin pada kertas. 
Kertas dengan konsentrasi 0% memiliki zona penghambatan mikroba untuk 
kedua jenis mikroba yang diuji. Hal tersebut karena bahan tambahan lain yang 
ditambahkan yaitu khitosan juga memiliki kemampuan antimikroba. Bordenave 
(2010) menyatakan semua film yang terbuat dari khitosan memiliki kemampuan 
antimikroba terhadap Salmonella Typhimurium dan Listeria monocytogenes 
hingga 98%. 
 
3. Uji Sensoris 
Tabel 3 menunjukkan hasil uji hedonik atau kesukaan dari kertas aktif 
dengan penambahan oleoresin ampas destilasi daun kayu manis. 
 
Tabel 3. Hasil Analisis Uji Sensoris Kertas Aktif  
Konsentrasi  Warna Aroma Tekstur Overall 
0% 4,37c 3,03a 3,70b 3,83c 
2% 2,60a 3,20a 2,90a 2,70a 
4% 2,63a 3,23a 2,93a 2,83a 
6% 3,33b 3,27a 3,40b 3,30b 
Keterangan : Notasi huruf yang sama pada kolom yang sama menunjukkan tidak berbeda nyata 
pada taraf signifikansi 5%. (1) sangat tidak suka, (2) tidak suka, (3) agak suka, (4) 
suka, dan (5) sangat suka. 
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Untuk parameter warna, perlakuan penambahan oleoresin 0% memiliki nilai 
kesukaan paling baik sebesar 4,37 berbeda nyata dengan tiga perlakuan lainnya. 
Penambahan konsentrasi 6% berbeda nyata terhadap tiga perlakuan 
lainnya.Penambahan konsentrasi 4% tidak berbeda nyata terhadap penambahan 
2% namun berbeda nyata dengan 6% dan 0%. 
Perlakuan terbaik menurut hasil uji adalah sampel dengan penambahan 
oleoresin 0%.Secara keseluruhan perlakuan penambahan oleoresin lebih disukai 
dibanding dengan perlakuan penambahan oleoresin 0%. Hal ini dikarenakan 
kertas dengan perlakuan penambahan 0% memiliki warna yang sesuai dan hampir 
sama dengan dengan kertas pada umumnya dijual di pasaran yaitu putih bersih. 
Kertas dengan perlakuan penambahan oleoresin memiliki warna yang lebih gelap 
(kecoklatan) dan keruh sehingga lebih tidak disukai. 
Untuk parameter aroma, tidak ada perlakuan yang berbeda nyata terhadap 
perlakuan lainnya.Perlakuan terbaik menurut uji adalah sampel dengan 
penambahan oleoresin 6% dan semakin besar penambahan oleoresin berbanding 
lurus dengan tingkat kesukaan panelis terhadap aroma. Hal tersebut menandakan 
bahwa panelis lebih menyukai aroma oleoresin ampas destilasi daun kayu manis.  
Untuk parameter tekstur, penambahan oleoresin 0% memiliki nilai paling 
besar dan berbeda nyata dengan perlakuan penambahan oleoresin 2% dan 4% 
namun tidak berbeda nyata dengan penambahan 6%. Secara keseluruhan 
perlakuan penambahan oleoresin lebih tidak disukai oleh panelis dibanding 
dengan perlakuan tanpa penambahan oleoresin. Hal ini dikarenakan penambahan 
oleoresin harus menggunakan tween 80 sebagai emulsifier, namun tween 80 
dapat mempengaruhi tekstur kertas maka kertas dengan perlakuan penambahan 
oleoresin 0% lebih disukai pada parameter tekstur karena tidak perlu penambahan 
tween 80. 
Untuk parameter overall, perlakuan penambahan oleoresin sebesar 0% 
memiliki nilai paling besar dan berbeda nyata dengan tiga variasi lainnya.Hal 
tersebut menandakan bahwa panelis secara keseluruhan lebih menyukai kertas 
tanpa penambahan oleoresin dikarenakan panelis lebih terbiasa melihat dan 
menggunakan kertas tanpa penambahan oleoresin.Kemungkinan panelis belum 
terbiasa dengan adanya kertas aktif menggunakan perlakuan penambahan 
oleoresin. 
 
B. Penentuan Konsentrasi Terpilih 
Setelah dilakukan uji karakteristik fisik, antimikroba, dan sensoris, ditentukan 
perlakuan terpilih.Kadar air semua kemasan kertas yang diberi oleoresin tidak berbeda 
nyata. Ketebalan pada semua kemasan kertas juga tidak menjunjukan beda 
nyata.Maka dari itu untuk uji kadar air dan ketebalan dipilih perlakuan penambahan 
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konsentrasi terkecil karena dinilai lebih ekonomis apabila semakin besar penambahan 
tidak memiliki beda nyata. 
Ketahanan tarik dan ketahanan lipat memiliki perbedaan yang nyata pada tiap 
perlakuan penambahan oleoresin.Semakin besar konsentrasi oleoresin yang 
ditambahkan maka nilai ketahanan tarik dan ketahanan lipat semakin menurun.Maka 
penentuan konsentrasi terpilih untuk uji ini dipilih perlakuan penambahan oleoresin 
sebesar 2%. 
Analisa antimikroba pada P. fluorecens menunjukkan zona bening yang tidak 
memiliki beda nyata pada semua perlakuan. Sedangkan pada A. niger, konsentrasi 
yang menghasilkan zona bening terbesar adalah perlakuan penambahan oleoresin 
sebesar 2% dan konsentrasi tersebut berbeda nyata dengan perlakuan penambahan 
oleoresin 0% tetapi tidak berbeda nyata dengan perlakuan penambahan 4% dan 6%. 
Maka, ditentukan konsentrasi 2% sebagai konsentrasi terpilih karena menghasilkan 
zona bening paling besar pada penghambatan A. niger dan pada P. fluorecens juga 
menghasilkan zona bening yang cukup luas meskipun bukan yang paling luas. Jika 
konsentrasi terkecil sudah dapat menghambat mikroba dengan zona bening yang 
cukup luas, maka konsentrasi 2% dipilih karena lebih efisien. 
 
C. Fourier Transform Infrared (FT-IR) 
Tabel 4menunjukkan berbagai gugus fungsi yang terdapat pada kertas kontrol 
dan kertas dengan penambahan oleoresin ampas destilasi daun kayu manis terpilih 
(2%).Menurut Anuradha (2015), senyawa linalool memiliki gugus penanda C=C dan 
=C-H yang berikatan pada gugus C=C (double bond). Jacob (2014) menyatakan bahwa 
senyawa linalool murni tidak mengandung gugus C=O melainkan senyawa Linalyl 
Acetate yangmemiliki karakteristik mirip linalool yang mengandung gugus C=O.  
Hasil uji FTIR kertas terpilih didapat semua gugus yang menunjukkan adanya 
senyawa linalool pada kertas yaitu pada bilangan gelombang 3386 untuk gugus alkohol 
–OH, 2939 yaitu –CH, 897 untuk gugus =C-H, selain itu yang terpenting terdapat gugus 
C=C pada bilangan gelombang antara 1630-1650 cm-1, kedua kertas memiliki bilangan 
gelombang tersebut pada 1634 pada kertas terpilih dan 1636 pada kertas kontrol. 
Namun untuk kertas terpilih intensitas gugus yang terkandung lebih besar ditandai 
dengan semakin curam serapan yang terbentuk. Hal tersebut diduga karena pada 
kertas terpilih terdapat gugus tambahan C=C yang terdapat pada senyawa linalool.  
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Gambar 2. Hasil uji FTIR (a) Kertas Kontrol (b) Kertas Terpilih 
 
Tabel 4. Hasil Uji FTIR kertas terpilih dan kertas kontrol 
Bilangan gelombang (cm-1) Range Gugus fungsi 
Kontrol Kertas + 2% 
oleoresin 
3437 3386 3200-3500 O-H 
- 2939 2850-3000 C-H 
2833 2900 2850-3000 H-C=O 
1636 1634 1630-1650 C=C; N-H 
- 1429   
- 1372   
- 1336 1290-1360 N-O 
1512 - 1475-1550 N-O 
1479 - 1475-1550 N-O 
1426 - 1400-1500 C-C 
1364 - 1350-1370 C-H 
- 1318 1000-1320 C-O 
- 1281 1150-1300 C-H 
- 1242 1150-1300 C-H 
- 1201 1020-1250 C-N 
1163 1164 1020-1250 C-N 
1129 1112 1020-1250 C-N 
1028 1058 1020-1250 C-N 
- 1031 1020-1250 C-N 
985 - 650-1000 =C-H 
856 897 675-900 =C-H 
776 707 665-910 N-H 
708 666 665-910 N-H 
672 611 610-700 C-H 
 
(b) 
(a) 
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Menurut Uyun (2013) oleoresin ampas destilasi daun kayu manis mengandung 
senyawa dominan benzyl benzoate (42,09%) dan linalool (15,03%). Menurut 
Rachmawati (2014) kandungan utama mikrokapsul oleoresin ampas destilasi daun 
kayu manis yaitu linalool (39,80%) dan coumarin (11,97%). Gugus penanda benzyl 
benzoate yaitu gugus carbonyl C=O, namun tidak terdapat bilangan gelombang 
penanda gugus tersebut pada hasil FT-IR kertas terpilih maupun kontrol. 
Anicuta (2010) menyatakan bahwa untuk senyawa kitosan acetic terdapa 
gugus –OH pada bilangan gelombang 3349 atau pada 2895, gugus C=O pada 1637, 
C-N pada 1063 atau 1036, N-H pada 896 dan yang terpenting yaitu senyawa grup 
amino kitosan pada bilangan gelombang 1559. Senyawa  grup amino kitosan juga 
terdapat pada kisaran bilangan gelombang 1500-1572 dan 1300-1370. Berdasarkan 
hal tersebut untuk kedua jenis kertas baik kontrol maupun terpilih memiliki semua gugus 
kitosan acetic yang berasal dari bahan tambahan kitosan yang dilarutkan dalam asam 
asetat.Tween 80 juga terdapat pada kedua jenis kertas baik kontrol maupun terpilih 
berdasarkan Wenlu (2012) terdapat gugus CH2 dan O-H. 
 
KESIMPULAN 
Penambahan oleoresin ampas destilasi daun kayu manis (Cinnamomum burmannii) 
meningkatkan nilai kadar air dan ketebalan kertas namun menurunkan nilai ketahanan tarik 
dan ketahanan lipat. Konsentrasi oleoresin 2% meningkatkan nilai penghambatan mikroba 
Aspergillus niger dan Pseudomonas flourescens kemudian nilai penghambatan semakin 
menurun pada konsentrasi yang lebih tinggi. Untuk uji sensoris perlakuan tanpa 
penambahan oleoresin lebih banyak disukai oleh panelis. Kertas aktif diduga mengandung 
gugus fungsi linalool, kitosan asetat dan tween 80 berbeda dengan kertas kontrol yang tidak 
mengandung gugus fungsi linalool. 
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ABSTRACT 
Pontianak orange (Citrus nobilis var. microcarpa) is a potential raw material for orange juice industry 
because it is widely cultivated in Indonesia, has sweet taste, fragrant, high juice contents, and low price. 
However, orange juices that produced in industrial scale haveproblem in filtration step due to pectin, starch, 
and cellulose contents in the juice. Clarification by combination of amylase, pectinase, and cellulase enzymes 
was carried out to increase the clarification efficiency resulting a clear juice.The research was conducted to 
evaluate the value of pH, total soluble solid (TSS), transmitance, and viscosity of clarified pontianak orange 
juice by combination of amylase, pectinase, and cellulase enzymes. The research used partialpurified enzymes 
produced by K8 bacteria isolate for amylase, KJ 8 bacteria isolate for pectinase, and S 6 bacteria isolate for 
cellulase. Enzymatic clarification with one or combination enzymes caused pH of samples higher (4.49-4.74) 
than pH of control sample (4.43),except pH sample with pectinase treatment (4.42). Total soluble solid of 
enzymatic treatment samples lower (8.03-8.85oBrix) than TSS of control (8.88oBrix), except TSS of sample 
with amylase, pectinase, and cellulase combination (9.00oBrix). Transmittancevalue of enzymatic treatment 
samples higher (0.60-0.67%) than transmittance value of control (0.50%).Viscosity of enzymatic treatment 
samples lower (0.77-0.80 cP) than juice without enzymatic clarification (0.88 cP). 
Keywords : clarification, orange juice, amylase, pectinase,, cellulase 
 
ABSTRAK 
Jeruk Pontianak (Citrus nobilis var. microcarpa) berpotensi sebagai bahan baku pembuatan sari 
buah jeruk skala industri karena paling banyak penyebarannya di Indonesia, memiliki rasa yang manis, harum, 
mengandung banyak air, dan harganya relatif murah. Masalah penyumbatan membran filtrasi sering terjadi 
akibat adanya kandungan pati, pektin, dan selulosa dalam sari buah jeruk. Klarifikasi dengan kombinasi enzim 
amilase, pektinase, dan selulase dimaksudkan untuk meningkatkan efisiensi proses klarifikasi dalam 
menghasilkan sari buah jeruk yang jernih.Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui nilai pH, total 
padatan terlarut (TPT), transmitansi dan viskositas sari buah jeruk pontianak hasil klarifikasi menggunakan 
kombinasi enzim amilase, pektinase, dan selulase. Enzim yang digunakan dalam penelitian ini adalah enzim 
murni parsial yang diproduksi oleh isolat bakteri K 8 untuk amilase, isolat bakteri KJ 8 untuk pektinase, dan 
isolat bakteri S6 untuk selulase. Hasil penelitian menunjukkan bahwa klarifikasi enzimatik menggunakan satu 
enzim maupun kombinasi enzim menghasilkan pH sari buah jeruk pontianak yang lebih tinggi (4.49-4.74)dari 
pH kontrol (4.43) kecuali nilai pH sampel yang ditambahkan enzim pektinase (4.42). Total padatan terlarut 
yang lebih rendah dari kontrol, yaitu dari 8.88 oBrix menjadi 8.03-8.85 oBrix kecuali sampel yang ditambahkan 
T1-TI 18 
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kombinasi ketiga enzim menjadi lebih tinggi daripada kontrol yaitu 9.00 oBrix. Nilai transmitansi yang lebih 
tinggi, yaitu dari 0.50 % menjadi 0.60-0.67% dan viskositas yang lebih rendah dibandingkan dengan sari buah 
jeruk tanpa klarifikasi enzimatik yaitu dari 0.88 cP menjadi 0.77-0.80 cP. 
Kata kunci : klarifikasi, sari buah jeruk, amilase, pektinase, selulase 
PENDAHULUAN 
Jeruk pontianak (Citrus nobilis var. microcarpa) atau sering dikenal juga dengan 
jeruk siam merupakan jeruk yang paling banyak penyebarannya di Indonesia. Jeruk ini 
sangat digemari masyarakat dan mendapat perhatian karena telah dicanangkan 
pengembangannya secara nasional. Selain itu jeruk pontianak memiliki kelebihan yaitu 
rasanya manis, harum, mengandung banyak air, dan harganya relatif murah (Anonim, 2001). 
Oleh karena itu jeruk pontianak sangat berpotensi untuk menjadi bahan baku lokal 
pembuatan sari buah jeruk skala industri.  
Sari buah pada umumnya tampak keruh yang diakibatkan oleh adanya substansi 
yang tersuspensi seperti pektin yang berasal dari dinding sel tanaman dan polisakarida 
lainnya seperti selulosa dan pati sehingga menyebabkan masalah dalam proses filtrasi 
melalui membran (Abdullah dkk., 2007, Vaillant dkk., 2001).Pati yang terkandung dalam sari 
buah jeruk menyebabkan masalah pada proses pembuatan sari buah jeruk dan akan 
mengalami retrogradasi yaitu proses kristalisasi kembali dan pembentukan matriks pati yang 
disebabkan oleh terbentuknya ikatan hidrogen dari molekul-molekul amilosa dan amilopektin 
selama pendinginan sehingga air akan terpisah dari struktur gelnya. Hal ini akan menjadi 
masalah selama waktu penyimpanan sehingga sari buah jeruk menjadi keruh (Tapre dan 
Jain, 2014). Enzim amilase dapat memecah pati menjadi gula sehingga dapat digunakan 
dalam proses klarifikasi sari buah jeruk untuk mengurangi kekeruhan (Couto dan Sanroman, 
2006). Pektin dapat menyebabkan masalah dalam proses klarifikasi sari buah jeruk karena 
mengakibatkan viskositasnya meningkat. Namun dengan bantuan enzim pektinase yang 
akan memperpendek ikatan polisakarida, maka dapat menghidrolisis pektin sehingga 
menyebabkan ikatan antara ion pada molekul pektin dan protein membentuk kompleks 
pektin-protein yang meningkatkan ukuran partikel dan terjadi flokulasi juga koagulasi 
sehingga mengendap untuk mengurangi viskositas sari buah dan meningkatkan rendemen 
sehingga produksi sari buah akan lebih efisien (Plocharski dkk., 1998; Voragen, 1992; Lee 
dkk, 2006 dalam Sharma, 2014; Tapre dan Jain, 2014). Selulosa merupakan polimer 
berbentuk kristal. Enzim selulase dapat mendegradasi selulosa menjadi glukosa (Sharma, 
2014). 
Munculnya masalah pada proses filtrasi sari buah di industri, mendorong berbagai 
penelitian tentang proses klarifikasi sari buah. Klarifikasi merupakan proses dimana emulsi 
semi-stabil dari karbohidrat koloid tanaman mengakibatkan material yang menyebabkan 
kekeruhan pada sari buah menjadi rusak sehingga viskositasnya menurun (Kilara dan Van 
Buren, 1989). Saat ini, klarifikasi dengan menggunakan enzim telah banyak dilakukan oleh 
industri sari buah. Klarifikasi sari buah menggunakan enzim merupakan salah satu metode 
yang penting dalam memperbaikikarakteristik kualitatif seperti mengurangi tingkat 
viskositas, mengurangi kekeruhan dan juga dapat meningkatkan hasil sari buah. Enzim 
hidrolitik seperti amilase, pektinase, dan selulase telah digunakan dalam industri pembuatan 
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sari buah selama beberapa tahun untuk meningkatkan rendemen, karakteristik rheologi, 
menghilangkan material yang tersuspensi dalam pembuatan sari buah yang jernih, dan 
meningkatkan stabilitas kekeruhan dalam pembuatan sari buah yang keruh (Kashyap dkk., 
2001). Klarifikasi enzimatik sari buah jeruk pontianak sebelumnya telah dilakukan oleh 
Fenny (2013), menggunakan enzim kasar pektinase (isolat KJ 8) menghasilkan sari buah 
yang lebih rendah viskositasnya, lebih tinggi total padatan terlarut (TPT) dan nilai 
transmitansinya. Christy (2014) menggunakan enzim amilase (isolat K 8) dan Putro (2014) 
menggunakan enzim selulase (isolat S 6) masing-masing pada klarifikasi sari buah jeruk 
manis dan menghasilkan viskositas sari buah jeruk dan total padatan terlarut (TPT)  
yanglebih rendah, serta nilai transmitansi yang lebih tinggi dibandingkan sari buah jeruk 
tanpa klarifikasi.  
Penelitian lebih lanjut tentang efisiensi proses klarifikasi sari buah tetap dibutuhkan. 
Salah satunya dengan cara mengkombinasikan enzim yang digunakan. Kombinasi enzim 
diklaim dapat meningkatkan perbaikan sari buah, total padatan terlarut (TPT), 
kecerahan/kejernihan, dan menurunkan viskositas juga kekeruhan (Sharma, 2014). 
Amilase, pektinase, dan selulase memfasilitasi maserasi, likuifaksi, dan klarifikasi selama 
pengolahan sari buah dengan manfaat mengurangi biaya pengolahan dan meningkatkan 
hasil.Dalam penelitian Vaidya dkk. (2009) disebutkan bahwa penggunaan kombinasi enzim 
pektinase, amilase, dan mash enzim dalam ekstraksi sari buah kiwi dapat meningkatkan 
rendemen sari buah sebanyak 78.46 % dan kecerahan/kejernihan 0.05 (absorbansi 420 
nm). Tujuan penelitian ini adalah untuk mengetahui nilai pH, total padatan terlarut (TPT), 
transmitansi, dan viskositas sari buah jeruk pontianak hasil klarifikasi menggunakan 
kombinasi enzim amilase, pektinase, dan selulase . 
 
METODE PENELITIAN 
Bahan 
Bahan yang digunakanadalah buah jeruk pontianak didapatkan dari Pasar Gedhe 
Surakarta, isolat bakteri amilolitik (K 8) yang diisolasi dari limbah kentang busuk (Christy, 
2014), isolat bakteri pektinolitik (KJ 8) diisolasi dari limbah kulit jeruk (Fenny 2013) dan isolat 
bakteri selulolitik (S 6) diisolasi dari limbah sayuran busuk (Putro 2014).Media produksi 
enzim : pepton, meat extract, soluble starch, carboxymetyl cellulose, magnesium sulfat 
heptahidrat (MgSO4.7H2O MERCK), kalium nitrat (KNO3), dikalium fosfat (K2HPO4), besi 
sulfat heptahidrat (FeSO4.7H2O), kalsium klorida (CaCl2), yeast extract (MERCK), glukosa, 
dinatrium fosfat (Na2HPO4MERCK), kalium hidrofosfat (KH2PO4 MERCK), kalium klorida 
(KCl MERCK), pectin citrus (SIGMA), akuades, alkohol 70%. Ekstraksi dan pemurnian 
enzim: buffer fosfat sitrat pH 7, buffer asetat pH 5,2, barium klorida (BaCl2), ammonium sulfat 
((NH4)2SO4). 
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Alat 
Alat yang digunakan adalah juicer (Der grune punkt),inkubator (Selecta), laminar air flow 
(Labconco), inkubator shaker, sentrifuge (Hettich), kantong selofan, pH meter, 
spektrofotometer UV-Vis (Shimadzu) , hand refractometer (ATAGO).  
 
Metode 
Produksi Enzim (Modifikasi Fonseca dan Said 1994; Salvador dkk., 2002) 
 Stok inokulum sebanyak 10% diinokulasikan pada media produksi enzim yaitu 
enzim amilase menggunakan media soluble starch, enzim pektinase menggunakan media 
pektin cair, dan enzim selulase menggunakan media CMC (Carboxymetyl Cellulose). 
Kemudian diinkubasi yang disertai agitasi dengan kecepatan 144 rpm selama 6 jam untuk 
produksi enzim amilase, 8 jam untuk produksi enzim pektinase, dan 10 jam untuk produksi 
enzim selulase dan disertai dengan agitasi dengan kecepatan 144 rpm 
 
Ekstraksi dan Pemurnian Enzim Parsial (Modifikasi Barense dkk., 2001; Salvador dkk., 
2002; Rolinek, 2003) 
Setelah diinkubasi pada waktu yang telah ditentukan untuk produksi masing-
masing enzim, media produksi disentrifugasi pada suhu 4oC dengan kecepatan 6000 rpm 
selama 15 menit.Supernatan hasil sentrifugasi dipresipitasi dengan fraksinasi amonium 
sulfat (70% (amilase), 50% (pektinase), dan 40% (selulase). Kemudian disentrifugasi 
kembali dengan kecepatan 12.000 rpm suhu 4oC selama 10 menit. Pellet yang dihasilkan 
ditambah dengan buffer phospat sitrat pH 7 0.025 M untuk enzim amilase, buffer asetat pH 
5.2 0.05 M untuk enzim pektinase dan enzim selulase.Proses dialisis dilakukan dengan 
merendam kantung membran selofan yang berisi pellet dalam 500 ml larutan buffer (sesuai 
masing-masing) dalam gelas beaker 1000 ml. Proses tersebut dilakukan selama 24 jam 
dengan suhu 4oC dan diaduk terus menerus dengan magnetic stirrer.  
 
Klarifikasi Sari Buah Jeruk dan Analisis Sari Buah Jeruk Hasil Klarifikasi 
Sari buah jeruk pontianak sebanyak 30 ml yang telah disaring kemudian 
dimasukkan ke dalam erlenmeyer 50 ml. Setelah itu ditambahkan dengan enzim sebanyak 
10 % dari total sari buah jeruk, sedangkan perbandingan kombinasi enzim adalah 1 : 1. 
Kemudian diinkubasi pada suhu 50oC selama 60 menit. Setelah itu dilakukan analisis pH 
dengan pH meter, nilai transmitansi (%T) dengan spektrofotometer pada panjang 
gelombang maksimum(640 nm), total padatan terlarut (TPT) (% Brix) dengan hand 
refraktometer danviskositas dengan membandingkan viskositas sari buah jeruk dengan 
air.Sari buah jeruk dihisap sampai batas tertentu pada pipet volume.Propipet dibuka dari 
lubang pipet bersamaan dengan mengatur waktu pada stopwatch.Waktu pada stopwatch 
dihentikan dan dicatat saat cairan tepat pada batas bawah tanda. Viskositas sari buah jeruk 
dihitung berdasarkan persamaan : 
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Keterangan :  
n1 dan ρ1 : viskositas dan densitas air 
n2 dan ρ2 : viskositas dan densitas sari buah jeruk 
. 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
 Hasil analisis pH, total padatan terlarut (TPT), transmitansi, dan viskositas sari buah 
jeruk pontianak yang diklarifikasi secara enzimatis ditunjukkan pada Tabel 1.   
 
Tabel 1. Hasil Analisis pH, Total Padatan Terlarut (TPT), Transmitansi, dan Viskositas Sari Buah 
Jeruk Pontianak yang Diklarifikasi Secara Enzimatis 
Sampel pH TPT (0Brix) Transmitansi (%) Viskositas (cP) 
K 4.43±0.01 8.88±0.29 0.50±0.00 0.88±0.02 
A 4.59±0.00 8.20±0.09 0.67±0.06 0.77±0.02 
P 4.42±0.01 8.03±0.19 0.63±0.06 0.79±0.01 
S 4.74±0.01 8.60±0.38 0.67±0.06 0.78±0.02 
P+A 4.49±0.01 8.28±0.20 0.63±0.06 0.80±0.02 
P+S 4.64±0.00 8.85±0.17 0.60±0.00 0.78±0.00 
P+A+S 4.62±0.00 9.00±0.00 0.60±0.00 0.77±0.03 
Keterangan : 
Sampel dan jumlah enzim : K (Kontrol 0 ml), A (Amilase 3 ml), P (Pektinase 3 ml), S (Selulase 3 ml), 
P+A (Pektinase 1.5 ml + Amilase 1.5 ml), P+S (Pektinase 1.5 ml + Selulase 1.5 ml), P+A+S (Pektinase 
1 ml + Amilase 1 ml + Selulase 1 ml). 
 
Nilai pH 
Hasil analisis pH pada klarifikasi sari buah jeruk pontianaksecara umum 
menunjukkan pH yang lebih tinggi dibandingkan kontrol, kecualisari buah yang ditambahkan 
enzim pektinase (P). Nilai pHsari buah jeruk paling rendah terdapat pada sari buah yang 
ditambahkan enzim pektinase (P), yaitu sebesar 4.42. Sedangkan nilai pH tertinggi terdapat 
pada sari buah jeruk yang ditambahkan enzim selulase (S), yaitu sebesar 4.74. Menurut 
Ellerbee (2009), pH sari buah jeruk komersial berada pada rentang 2.6 – 4.4. 
Nilai pH pada sari buah jeruk yang ditambahkan enzim pektinase (P) lebih rendah 
dibandingkan kontrol diduga disebabkan oleh pemecahan pektin menjadi asam galakturonat 
oleh enzim pektinase. Semakin banyak pektin yang dipecah maka semakin tinggi total asam 
galakturonat yang dihasilkan berpengaruh pada penurunan pH sari buah jeruk. Hal ini sama 
seperti yang terjadi pada penelitian Demir dkk. (2001), yang menyebutkan bahwa perlakuan 
enzimatik pada sari buah wortel menyebabkan pektin terdegradasi sempurna maupun 
parsial sehingga pada saat yang bersamaan terjadi penurunan pH sari buah. Begitu pula 
yang terjadi pada penelitian Kareem dan Adebowale (2007), pH sari buah jeruk turun dari 
3.8 pada sari buah jeruk tanpa klarifikasi menjadi 3.54 pada sari buah jeruk klarifikasi dengan 
konsentrasi enzim pektinase 2%.  
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Enzim amilase merupakan enzim yang berfungsi memecah pati atau glikogen. α-
amilase akan mendegradasi amilosa menjadi maltosa dan maltotriosa kemudian terbentuk 
glukosa sebagai hasil akhir.  Setiap molekul enzim mengandung 1 ion Ca2+ (Winarno, 1986). 
Menurut Heidar dkk. (1988), ion Ca2+ merupakan ion logam alkali yang dapat berikatan 
dengan D-glukosa membentuk kompleks Ca (D-glukosa). Sehingga diduga pH sari buah 
akan meningkat dengan adanya kompleks dengan ion alkali.  
Pada sari buah jeruk yang ditambahkan enzim selulase (S), pH nya menjadi lebih 
tinggi dari kontrol, yaitu dari 4.43 menjadi 4.74.Begitu juga yang terjadi pada kombinasi 
enzim pektinase dan amilase (P+A) maupun kombinasi enzim pektinase, amilase, dan 
selulase (P+A+S). Menurut Kuljanin dkk (2014), ion Ca2+ akan membentuk kompleks dengan 
pektin yaitu asam galakturonat-Ca-OH. Sedangkan pada kombinasi enzim pektinase dan 
selulase (P+S) terjadi interaksi antara selulosa, pektin, dan logam. Seperti yang 
dikemukakan Rendleman (1978), interaksi polisakarida netral seperti selulosa dan pektin 
dengan logam akan membentuk kompleks lemah di larutan non-alkali. Sehingga sari buah 
jeruk menunjukkan kenaikan pH yang tidak begitu tinggi. Hal serupa juga terjadi pada 
penelitian Vaidya dkk. (2009), bahwa perlakuan enzimatik pada klarifikasi sari buah buah 
kiwi tidak menimbulkan efek yang berarti pada nilai pH sari buah karena hanya meningkat 
sebesar 0.07. 
 
Total Padatan Terlarut (TPT) 
Pada Tabel 1 dapat dilihat bahwaTPT sari buah jeruk pontianak kontrol (tanpa enzim) 
sebesar 8.88 oBrix. Setelah penambahan enzim, TPT secara umum menjadi lebih rendah 
dibandingkan kontrol, kecuali dengan penambahan kombinasi enzim pektinase, amilase, 
dan selulase (P+A+S) yang menunjukkan hasil yang lebih tinggi. Nilai TPT setelah 
penambahan enzim amilase (A), pektinase (P), selulase (S), pektinase dan amilase (P+A), 
juga pektinase dan selulase (P+S) berturut-turut adalah sebesar 8.20; 8.03; 8.60; 8.28; 8.85 
oBrix. Sedangkan nilai TPT dengan penambahan kombinasi enzim pektinase, amilase, dan 
selulase (P+A+S) sebesar 9.00oBrix. Dapat diketahui bahwa nilai TPT yang terendah 
dibandingkan dengan kontrol adalah sampel dengan penambahan enzim pektinase (P) dan 
nilai tertinggi adalah sampel dengan penambahan kombinasi enzim pektinase, amilase, dan 
selulase (P+A+S).  
Christy (2014) menyebutkan bahwa penggunaan enzim amilase dalam klarifikasi 
sari buah jeruk manismenghasilkanTPT yang lebih rendah dibandingkan dengan sari buah 
jeruk tanpa penambahan enzim. Demikian pula yang telah dilakukan Putro (2014), bahwa 
penggunaan enzim selulase menghasilkanTPT yang lebih rendah. TPT dalam sari buah 
jeruk pontianak menunjukkan berbagai komponen yang larut dalam air seperti glukosa, 
fruktosa, sukrosa, dan pektin. 
Komponen pektin dalam sari buah buah juga berpengaruh terhadap kandungan total 
padatan terlarut. Senyawa pektin kompleks dipecah oleh enzim pektinase menjadi senyawa 
yang lebih sederhana sehingga menyebabkan penurunantotal padatan terlarut. Pektin 
merupakan polimer dari asam D-galakturonat yang dihubungkan oleh ikatan β-1,4 glikosidik. 
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Sebagian gugus karboksil pada polimer pektin mengalami esterifikasi dengan metil (metilasi) 
menjadi gugus metoksil.Pektinase merupakan enzim ekstraseluler yang mengkatalisis 
pektin menjadi asam galakturonat pada ikatan glikosidik rantai panjang karbon (Satriana, 
2014). Menurut Kertesz (1951) dalam Kristiyani (2008), kelarutan pektin akan semakin 
menurun jika molekulnya makin besar dan makin rendah tingkat esterifikasinya. Semakin 
rendah kandungan metoksil, pektin akan semakin sukar larut dalam air. 
Enzim pektinase yang digunakan pada proses klarifikasi sari buah jeruk pontianak 
ini berasal dari isolat KJ 8 yang merupakan kelompok poligalakturonase (PG), enzim ini 
bekerja dengan menghidrolisa asam pektat secara acak. Asam pektat adalah senyawa 
pektin yang sebagian besar terdiri dari asam poligalakturonat yang bersifat koloidal yang 
pada dasarnya tidak mengandung ester. Sehingga setelah asam poligalakturonat dipecah 
menjadi asam galakturonat dan tidak mengandung ester maka kelarutan dalam air semakin 
rendah dan menyebabkan penurunan TPT. 
Kandungan amilum yang terdapat dalam sari buah jeruk pontianak juga 
berpengaruh terhadap TPT. Amilum akan dihidrolisis oleh enzim amilase menjadi gula 
sederhana. Oleh karena itu terjadi penurunanTPT dalam sari buah jeruk karena sukrosa 
telah dipecah menjadi glukosa sehingga kandungan sukrosa berkurang. Di dalam buah jeruk 
juga terdapat kandungan selulosa. Selulosa adalah polimer glukosa yang berbentuk rantai 
linier dan dihubungkan oleh ikatan β-1,4 glikosidik. Struktur yang linier menyebabkan 
selulosa bersifat kristalin dan tidak mudah larut. Enzim selulase atau enzim yang dikenal 
dengan nama sistematik β-1,4 glukan-4-glukano hidrolase adalah enzim yang dapat 
menghidrolisis selulosa dengan memutus ikatan glikosidik β-1,4 dalam selulosa, selodektrin, 
selobiosa, dan turunan selulosa lainnya menjadi gula sederhana atau glukosa. Sehingga 
dalam klarifikasi sari buah jeruk pontianak dengan penambahan enzim selulase ini 
menghasilkan total padatan terlarut yang lebih rendah, karena selulosa telah dihidrolisis 
menjadi glukosa. Pada penelitian Vaidya dkk. (2009), perlakuan enzimatik pada sari buah 
kiwi hanya menurunkan TPT  sebesar 0.14 oBrix.  
Sedangkan untuk nilai TPT sari buah jeruk pontianak dengan menggunakan 
kombinasi ketiga enzim lebih tinggi daripada kontrol. Menurut Sharma, dkk. (2014), 
peningkatan TPT berkaitan dengan besarnya derajat pemecahan jaringan, sehingga 
melepaskan lebih banyak komponen seperti gula yang berkontribusi terhadap kenaikan 
TPT.  
Nilai Transmitansi 
Nilai transmitansi menunjukkan kecerahan atau tingkat kekeruhan sari buah jeruk 
pontianak. Semakin tinggi nilai tranmitansinya, maka semakin tinggi kecerahannya atau 
semakin rendah tingkat kekeruhannya. Hasil analisis nilai transmitansi pada klarifikasi sari 
buah jeruk pontianak terlihat pada Tabel 1. 
Hasil klarifikasi sari buah jeruk pontianak menunjukkan nilai transmitansi yang lebih 
tinggi dibandingkan dengan kontrol, yaitu pada kontrol sebesar 0.5 % dan tertinggi pada 2 
sampel, yaitu yang diklarifikasi menggunakan enzim amilase (A) saja dan menggunakan 
enzim selulase (S) saja dengan nilai transmitansi sebesar 0.67%. Sedangkan sari buah yang 
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diklarifikasi menggunakan enzim pektinase (P) dan kombinasi pektinase dan amilase (P+A) 
memiliki nilai transmitansi sebesar 0.63%. Pada penambahan kombinasi pektinase dan 
selulase (P+S) serta kombinasi pektinase, amilase, selulase (P+A+S) memiliki nilai 
transmitansi sebesar 0.60% 
Nilai transmitansi berbanding terbalik dengan viskositas sari buah jeruk, karena 
semakin rendah viskositas sari buah maka semakin tinggi nilai transmitansinya. Hal ini 
disebabkan oleh kerja spesifik masing-masing enzim dalam memecah pektin, pati, dan 
selulosa. Sehingga dapat mengurangi kekeruhan dalam sari buah dan meningkatkan 
kejernihan sari buah. Seperti penelitian yang telah dilakukan oleh Kareem dan Adebowale 
(2007), bahwa penggunaan variasi konsentrasi enzim pektinase pada klarifikasi sari buah 
jeruk dapat mengurangi kekeruhan sari buah jeruk. Semakin tinggi konsentrasi enzim yang 
digunakan, semakin berkurang kekeruhan pada sari buah jeruk. Begitu pula yang dilaporkan 
oleh Srivastava dan Sudhir (2013), bahwa penggunaan variasi konsentrasi enzim pektinase 
dapat meningkatkan kejernihan (nilai transmitansi) sari buah apel. Semakin tinggi 
konsentrasi enzim yang digunakan, semakin meningkat kejernihan pada sari buah apel. 
Menurut Pilnik dan Voragen (1993), sari buah yang baru diekstrak kaya akan partikel 
yang tidak larut (cloud particles) yang sebagian besar terbentuk dari pektin. Di partikel ini 
nukleus protein yang bermuatan positif dilapisi oleh molekul pektin yang bermuatan negatif 
yang berkontribusi memberikan efek keruh pada sari buah (cloudiness). Dengan adanya 
pektinase yang mendegradasi pektin maka molekul yang bermuatan negatif pun juga 
terdegradasi sehingga kekeruhan sari buah akan berkurang.  
Pati merupakan homopolimer glukosa dengan ikatan α-glikosidik. Enzim α-amilase 
bekerja memecah pati menjadi fraksi yang lebih kecil seperti maltosa dan glukosa. Sehingga 
ikatan yang mengikat glukosa akan hilang dan dapat mengurangi kekeruhan dalam jus jeruk, 
begitu pula yang terjadi pada selulosa. Selulosa merupakan polimer glukosa dengan ikatan 
β-1,4. Enzim selulase akan menghidrolisis selulosa menjadi selulosa reaktif, kemudian 
menjadi selobiosa dan hasil akhirnya adalah glukosa (Winarno, 1986). 
 
Viskositas 
Viskositas biasanya disebut kekentalan dan pada umumnya cairan yang lebih kental 
mempunyai viskositas yang lebih besar dibandingkan cairan yang encer (Muchtadi dkk., 
2011).Hasil analisis menunjukkan bahwa viskositas sari buah jeruk pontianak kontrol lebih 
tinggi dari pada sari buah jeruk pontianak hasil klarifikasi menggunakan enzim (Tabel 1). 
Viskositas paling rendah dibandingkan dengan kontrol yaitu pada sampel sari buah jeruk 
yang diklarifikasi menggunakan enzim amilase (A) dan kombinasi ketiga enzim (P+A+S) 
sebesar 0.77 cP. Sedangkan viskositas paling tinggi dibandingkan dengan kontrol terdapat 
pada sampel sari buah jeruk yang diklarifikasi dengan kombinasi enzim pektinase dan 
amilase (P+A), yaitu sebesar 0.80 cP. 
Menurut Srivastava dan Sudhir (2013), reaksi enzimatik pada molekul pektin tidak 
hanya meningkatkan hasil sari buah jeruk, namun juga mengklarifikasi sari buah jeruk. Kabut 
yang terdapat pada sari buah jeruk mengandung partikel-partikel kecil membentuk kompleks 
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pektin protein yang tersuspensi dalam sari buah sehingga mengakibatkan sari buah menjadi 
keruh. Penambahan enzim pektinase membantu memecah pektin menjadi dua perubahan. 
Pertama, viskositas sari buah jeruk akan turun. Kedua, enzim menyebabkan ion berikatan, 
menghasilkan agregasi yang meningkatkan ukuran partikel. Kombinasi dari penurunan 
viskositas dan peningkatan ukuran partikel menyebabkan flokulasi, dan dapat dihasilkan sari 
buah yang jernih.  
Seperti klarifikasi yang telah dilakukan Ucan dkk.(2014), menunjukkan bahwa 
penggunaan enzim pektinase dapat menurunkan viskositas sari buah lemon.Selama 
perlakuan enzimatik, pektin terdegradasi dan dapat menurunkan water holding capacity sari 
buah, sehingga viskositas sari buah turun karena air bebas terlepas ke sistem (lingkungan) 
(Domingues dkk., 2012). Sedangkan pada penelitian Kareem dan Adebowale (2007), 
viskositas sari buah jeruk hasil klarifikasi menggunakan enzim pektinase turun sebesar 51% 
dibandingkan sari buah jeruk tanpa klarifikasi. Menurut Kareem (1998), penurunan 
viskositas sari buah berguna untuk memudahkan proses filtrasi dan meningkatkan efisiensi 
proses konsentrasi sari buah.  
Begitu juga enzim amilase dan selulase yang masing-masing bekerja secara 
spesifik memecah pati dan selulosa yang terkandung di dalam sari buah jeruk sehingga 
dapat menurunkan viskositas sari buah.α-amilase menghidrolisis ikatan glikosidik pati 
menjadi glukosa, maltosa, maltotriosa, dan dextrin. Selulase terdiri dari endo-(1,4)-β-D-
glukanase, eksoo-(1,4)-β-D-glukanase, dan β-glukosidase. Eksoglukanase bekerja pada 
rantai akhir selulosa and melepaskan β-sellobiose sebagai hasil akhir; endoglukanase 
secara acak menyerang ikatan O-glikosidik, menghasilkan rantai glukan dengan panjang 
yang berbeda; dan β-glikosidase bekerja spesifik padaβ-sellobiose dan menghasilkan 
glukosa (Kuhad dkk., 2011). Sedangkan untuk sampel dengan perlakuan kombinasi 3 enzim 
menghasilkan viskositas yang paling rendah, hal ini disebabkan oleh kerja ketiga enzim yang 
bekerja pada bagian masing-masing sehingga menghasilkan hasil yang maksimal. 
KESIMPULAN 
Klarifikasi enzimatik menggunakan satu enzim maupun kombinasi enzim 
menghasilkan pH sari buah jeruk pontianak yang lebih tinggi dari pH kontrol, yaitu dari 4.43 
menjadi 4.49 – 4.74, kecuali untuk sampel yang ditambahkan enzim pektinase pH nya 
menjadi lebih rendah yaitu 4.42, total padatan terlarut (TPT) yang lebih rendah dari kontrol, 
yaitu dari 8.88 oBrix menjadi  8.03 – 8.85oBrix, kecuali sampel yang ditambahkan kombinasi 
ketiga enzim menjadi lebih tinggi yaitu 9.00 oBrix, nilai transmitansi yang lebih tinggi dari 
kontrol, yaitu dari 0.50 % menjadi 0.60 – 0.67 % dan viskositas yang lebih rendah dari kontrol 
yaitu dari 0.88 cP menjadi 0.77 – 0.80 cP. 
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ABSTRACT 
Sago Unting is onefood of the specific South Kalimantan made from sago. Unting sago can be diversified into 
sago unting substituted Nagara bean flour to increase protein content with ratio 5 : 1. The study purpose is to 
determine glass transition temperature sago unting and sago unting substituted Nagara bean flour with various 
long steaming, as well as to learnhardness stability  sago unting and sago unting substituted Nagara beans 
flour with various types of packaging for storage. Sago unting and sago unting substituted Nagara bean flour 
steamed for 0, 1, 2, and 3 minutes, then dried at 60°C until the moisture content 9-11%. For steaming 0 minutes 
packed with metalizer, laminated paper cup and plastic pp, then stored at 45oC for 3 months and analyzed 
hardness every week. The glass transition temperature determined using DSC (Differential Scanning 
Calorimetry), whereas hardness stability during storage analyzed using hand tensile hardness and Avrami 
equation.The glass transition temperature  unting and sago unting substituted Nagara bean flour between 
59.05 - 68.69oC and ∆Cp between 0.362 to 3.134 J / goC. The stability mechanism hardness sago untingand 
sago unting substituted Nagara beanflour when packed using plastic pp or metalizerare at n <1, while  when 
packed using laminated paper cup are at n> 1. Meaning sago unting and  sago unting substituted Nagara 
beanflour faster changes in hardness when packed using laminated paper cup. Sago unting or sago unting 
substituted Nagara bean flour more stable when packed using metalizer or plastic pp .  
Keywords: Sago unting, Nagara bean flour, glass transition temperature, stability, hardness 
 
ABSTRAK 
Unting sagu adalah salah satu olahan khas Kalimantan Selatan yang terbuat dari sagu. Unting sagu ini dapat 
didiversifikasikan menjadi unting sagu tersubstitusi tepung kacang Nagara untuk meningkatkan kandungan 
proteinnya dengan perbandingan 5 : 1. Tujuan penelitian adalah untuk menentukan suhu gelas transisi unting 
sagu dan unting sagu tersubstitusi tepung kacang Nagara dengan berbagai lama pengukusan, serta untuk 
mempelajari stabilitas kekerasan unting sagu dan unting sagu tersubstitusi tepung kacang Nagara dengan 
berbagai jenis kemasan selama penyimpanan. Unting sagu dan unting sagu tersubstitusi tepung kacang 
Nagara dikukus selama  0, 1, 2, dan 3 menit, kemudian dikeringkan pada suhu 60oC sampai kadar air 9 - 11 
%. Untuk pengukusan 0 menit dikemas dengan kemasan metalizer,cup kertas berlaminasi, dan plastik pp, 
selanjutnya disimpan pada suhu 45oC selama 3 bulan dan dianalisa kekerasannya setiap minggu. Penentuan 
suhu gelas transisi menggunakan DSC (Differential Scanning Calorimetry), sedangkan analisis stabilitas 
kekerasan selama penyimpanan menggunakan hand tensile hardness dan persamaan Avrami. Suhu gelas 
transisi unting sagu maupun unting sagu tersubstitusi tepung kacang Nagara berkisar antara 59.05 - 68.69oC 
dan ∆Cp berkisar antara 0.362 - 3.134 J/goC. Mekanisme  laju perubahan kestabilan kekerasan unting sagu 
T1-TI 19 
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dan unting sagu tersubstitusi tepung kacang Nagara yang dikemas dengan plastik pp dan metalizer berada 
pada n<1, sedangkan yang dikemas dengan cup kertas berlaminasi  berada pada n>1. Artinya unting sagu 
dan unting sagu tersubstitusi tepung kacang Nagara lebih cepat perubahan kekerasannya apabila dikemas 
dengan cup kertas berlaminasi. Unting sagu maupun unting sagu tersubstitusi tepung kacang Nagara lebih 
stabil apabila dikemas dengan menggunakan metalizer atau plastik pp. 
Kata Kunci : Unting sagu, tepung kacang Nagara, suhu gelas transisi, stabilitas, kekerasan 
 
 
PENDAHULUAN 
Sagu merupakan salah satu tanaman yang memiliki nilai sosioekonomi di kawasan 
Asia Tenggara (Karim, 2008). Sagu merupakan salah satu sumber karbohidrat berasal dari 
tanaman rumbia yang banyak tersebar di seluruh Indonesia, terutama di daerah-daerah 
yang banyak terdapat sungai besar dan rawanya, seperti Kalimantan dan Papua (Abd-Aziz, 
2002). Pati yang dihasilkan dari sagu dapat diolah berbagai jenis makanan, salah satunya 
adalah unting sagu. Unting sagu adalah makanan tradisional masyarakat Banjar di 
Kalimantan Selatan yang diolah dari sagu yang masih basah. Unting sagu kemudian 
dimasak dengan menambahkan gula merah dan santan yang disebut bubur gunting. 
Olahan unting sagu adalah salah satu cara untuk mendiversifikasikan produk olahan 
pangan yang berbasiskan pangan lokal. Akan tetapi  unting sagu yang diolah secara 
tradisional mempunyai daya simpan yang rendah karena masih basah dengan kadar air 
kurang lebih 40%, kurang menarik, dan pemasarannya terbatas. Oleh karena itu, untuk 
meningkatkan daya simpannya, maka unting sagu terlebih dahulu dikeringkan sampai kadar 
air antara 9-11 %.   
Unting sagu yang dihasilkan mengandung karbohidrat berkisar 68.3 sampai 84.8 % 
dengan kandungan amilosa berkisar 42.2 sampai 50 %. Kandungan protein unting sagu 
cukup rendah, yaitu 0.2 sampai 0.4 % (Hustiany dan Fitrial, 2013). Rendahnya protein pada 
unting sagu dapat diitingkatkan dengan menambahkan bahan yang mengandung protein 
cukup tinggi, salah satunya dengan menambahkan tepung kacang Nagara untuk diolah 
menjadi unting sagu tersusbstitusi tepung kacang Nagara. Kacang Nagara adalah sejenis 
kacang tunggak yang banyak dibudidayakan di kecamatan Nagara, kabupaten Hulu Sungai 
Selatan, provinsi Kalimantan Selatan. Menurut Hustiany (2015), kacang Nagara 
mengandung protein sebesar 16.46 % dan karbohidrat sebesar 79.57%. Apabila kacang 
Nagara dibuat menjadi tepung kacang Nagara, maka menurut Hustiany dan Fitrial (2013) 
akan terjadi peningkatan kandungan protein menjadi 24.2 % dan penurunan kandungan 
karbohidrat menjadi 61.6 %. Selain itu, secara fisikokimia unting sagu kering dengan 
berbagai lama pengukusan mempunyai kekerasan berkisar antara 2.9 - 4.3 kg/mm, 
sedangkan unting sagu tersubstitusi tepung kacang Nagara kering dengan berbagai lama 
pengukusan mempunyai kekerasan berkisar antara 0.2 - 0.9 kg/mm. Adapun kekebalan 
unting sagu dan unting sagu tersubstitusi tepung kacang Nagara kering dengan berbagai 
lama pengukusan kurang lebih sama, yaitu berturut-turut berkisar antara 3.1 - 4.1 mm dan 
3.7 - 4.3 mm (Hustiany dan Fitrial, 2013). 
Kestabilan kekerasan dan ketebalan unting sagu dan unting sagu tersubstitusi tepung 
kacang Nagara kering selama penyimpanan salah satunya dapat dipengaruhi oleh suhu 
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gelas transisi (Tg). Tg adalah suatu bahan mengalami perubahan dari suatu fase ke fase 
lain (Aguilera dan Stanley, 1999). Suhu yang terletak pada daerah transisi gelas (Tg) 
merupakan faktor yang paling penting untuk mengontrol sifat-sifak fisik, mekanis, (Roos et 
al., 1996) dan fisiko-kimia (Roos dan Karel, 1991) dari suatu polimer yang amorf. Apabila 
suatu bahan yang amorf terletak di atas suhu transisi gelas (Tg), maka akan terjadi 
kerusakan sifat fisiko-kimia, mobilitas molekular meningkat dan volume yang dibebaskan 
juga meningkat (Roos dan Karel, 1991). 
Suhu gelas transisi mempengaruhi sifat fisikokimia suatu bahan yang mengandung 
pati, seperti unting sagu, yang mengalami gelatinisasi, retrogradasi dan rekristalisasi.  
Karakteristik fisikokimia dari bahan yang mengandung pati yang telah mengalami 
retrogradasi dan rekristalisasi selama penyimpanan akan terjadi suatu perubahan struktur 
pada bahan yang mengandung pati tersebut (Lawal, 2014;Ortega-Ojeda dan Eliason, 2001).  
Selain itu, perubahan struktur dari bahan yang mengandung pati selama penyimpanan juga 
dipengaruhi oleh jenis kemasan yang digunakan. Kemasan yang digunakan untuk 
menyimpan unting sagu dan unting sagu tersubstitusi tepung kacang Nagara kering 
menggunakan plastik pp (polipropilen), metalizer,  dan cup kertas berlaminasi. 
Dengan dasar ini, maka penelitian ini bertujuan untuk menentukan suhu gelas transisi 
dan kapasitas panas unting sagu dan unting sagu tersubstitusi tepung kacang Nagara kering 
dengan berbagai lama pengukusan dan untuk mempelajari stabilitas kekerasan dan 
ketebalan unting sagu dan unting sagu tersubstitusi tepung kacang Nagara kering tanpa 
pengukusan selama penyimpanan dengan berbagai jenis kemasan pada suhu 45oC. 
 
BAHAN DAN METODE 
BAHAN 
Bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah unting sagu yang diperoleh dari 
pengolah unting sagu yang ada di desa Pemakuan Laut, kecamatan Sungai Tabuk, 
kabupaten Banjar, provinsi Kalimantan Selatan. Tepung kacang Nagara diperoleh dari 
kacang Nagara yang diolah menjadi tepung. Kacang Nagara diperoleh dari kecamatan 
Nagara, kabupaten Hulu Sungai Selatan, provinsi Kalimantan Selatan yang dijual di pasar 
Martapura, kabupaten Banjar. 
 
METODE PENELITIAN 
Metode penelitian yang dilakukan dimulai dengan memproduksi unting sagu di desa 
Pemakuan Laut. Selain unting sagu juga diolah unting sagu tersubstitusi tepung kacang 
Nagara. Unting sagu dan unting sagu tersubstitusi tepung kacang Nagara yang dihasilkan 
selanjutnya dikukus dan dikeringkan, sehingga diperoleh unting kering. Unting kering terbaik 
hasil penelitian Hustiany dan Fitrial (2013) adalah unting sagu dan unting sagu tersubstitusi 
tepung kacang Nagara kering dengan tanpa pengukusan selanjutnya dikemas dan disimpan 
pada suhu 45oC untuk melihat stabilitas ketebalan dan kekerasan dari unting sagu kering 
selama penyimpanan. 
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Pengolahan Unting Sagu Tradisional 
Sagu yang digunakan untuk pengolahan unting sagu adalah sagu yang diolah secara 
tradisional di desa Pemakuan Laut, kecamatan Sungai Tabuk, kabupaten Banjar, provinsi 
Kalimantan Selatan. Sagu yang digunakan untuk mengolah unting sagu adalah sagu basah, 
yaitu sagu yang diperoleh dari hasil ektraksi pati sagu dan belum dikeringkan. Dalam 
pengolahan unting pertama-tama dilakukan pengayakan sagu. Sagu yang sudah halus 
dibuat padatan menjadi bola-bola lonjong dengan ukuran besar. Bola-bola lonjong ini 
selanjutnya dimasukkan ke dalam air yang mendidih selama kurang lebih 15 menit sampai 
seluruh permukaannya terjadi proses gelatinisasi. Bola-bola lonjong tersebut kemudian 
diangkat dan ditiriskan sebentar, kemudian dilanjutkan dengan membuka lapisan terluar dari 
bola-bola lonjong tersebut, yaitu bagian yang telah tergelatinisasi. Bagian yang telah 
tergelatinisasi kemudian diaduk dan diuleni dengan bagian yang belum tergelatinisasi 
sampai kalis. Setelah kalis, adonan diambil sedikit dan dibuat menjadi seperti tali-tali yang 
panjang atau ular-ularan. Ular-ularan ini selanjutnya dipotong-potong dengan menggunakan 
pisau, maka jadilah unting. 
 
Pengolahan Unting Sagu Tersubstitusi Tepung Kacang Nagara 
Proses pengolahan unting sagu tersubstitusi tepung kacang Nagara hampir sama 
dengan pengolahan sagu secara tradisional. Akan tetapi unting sagu tersubstitusi tepung 
kacang Nagara ditambahkan dengan tepung kacang Nagara dengan perbandingan antara 
sagu dan tepung kacang Nagara sebesar 5:1. Tepung kacang Nagara diperoleh dengan 
cara kacang Nagara segar disortir dahulu kemudian dicuci sampai bersih sebelum direndam 
dalam larutan alkali selama 3 jam untuk mengurangi aktivitas tripsin inhibitor dan tanin, dan 
menghilangkan aktivitas hemaglutinin. Kacang yang telah direndam lalu ditiriskan dan 
dihilangkan kulitnya. Pada kacang Nagara segar, maka kacangnya langsung dikeringkan 
dengan oven pada suhu 50oC sampai kering, dengan kadar air berkisar 9 - 11%. Hasil 
pengeringan kacang Nagara segar, kemudian digiling dengan blender. Tepung kacang 
diayak dengan saringan 60 – 80 mesh. 
 
Pengukusan dan Pengeringan Unting Sagu 
Unting sagu dan unting sagu tersubstitusi kacang Nagara dilakukan pengukusan 
selama 0, 1, 2 dan 3 menit.  Unting yang telah dikukus selanjutnya dikeringkan sampai kadar 
air 9 – 11 % dengan pengeringan menggunakan oven pada suhu 60oC untuk mendapatkan 
unting sagu dan unting sagu tersubstitusi tepung kacang Nagara kering. Unting kering 
dengan berbagai lama pengukusan dianalisis suhu gelas transisi (Tg) dan kapasitas panas 
(∆Cp)  dengan menggunakan DSC (Differential Scanning Calorimetry). 
 
Pengemasan dan Penyimpanan 
Unting sagu dan unting sagu tersubstitusi tepung kacang Nagara kering dikemas 
dengan menggunakan plastik pp, metalizer, dan cup kertas berlaminasi. Unting sagu kering 
dalam kemasan selanjutnya disimpan pada suhu 45oC selama 3 bulan. Dalam setiap 
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minggunya dilakukan pengamatan meliputi kadar air,  ketebalan, dan kekerasan tekstur  
pada unting kering.  
 
Analisis 
1. Penentuan Suhu Gelas Transisi (Tg) dan Kapasitas Panas (∆Cp) dengan 
Differential Scanning Calorimetry (DSC) (ASTM D3418-08) 
Sampel ditimbang sekitar 2 - 6 mg dan dimasukkan dalam crucible. Analisis dilakukan 
dengan program suhu scanning adalah 0oC sampai 200oC dengan kecepatan pemanasan 
adalah 10oC/menit. Sebagai purge gas digunakan gas nitrogen dengan kecepatan aliran 20 
ml/menit. 
2. Kadar Air (Metode Oven) (Apriyantono et al., 1989) 
Kadar air ditentukan dengan menggunakan metode oven. Sampel penentuan kadar 
air unting sagu dan unting sagu tersubstitusi tepung kacang Nagara kering sebanyak dua 
kali ulangan. Setiap ulangan dilakukan pengukuran kadar air secara duplo, sehingga data 
yang diperoleh sebanyak 4 data untuk dua kali ulangan. 
3. Ketebalan (Metode Mikrometer) 
Unting sagu dan unting sagu tersubstitusi tepung kacang Nagara kering yang sudah 
disimpan selanjutnya disimpan pada suhu 45oC dengan berbagai jenis kemasan. Dalam 
setiap minggu dilakukan pengamatan untuk menentukan ketebalan dari unting kering. 
Pengukuran ketebalan unting dengan menggunakan mikrometer. Unting yang digunakan 
sebanyak 10 buah unting untuk setiap kali ulangan. Apabila dilakukan dua kali ulangan, 
maka terdapat 20 buah unting yang diukur ketebalannya. 
4. Kekerasan (Metode Hand Texture Hardness) 
Unting sagu dan unting sagu tersubstitusi tepung kacang Nagara kering yang sudah 
disimpan selanjutnya disimpan pada suhu 45oC dengan berbagai jenis kemasan. Dalam 
setiap minggunya dilakukan pengamatan untuk menentukan kekerasan unting kering. 
Pengukuran kekerasan unting dengan menggunakan hand texture hardness. Unting yang 
digunakan sebanyak 10 buah unting untuk setiap kali ulangan. Apabila dilakukan dua kali 
ulangan, maka terdapat 20 buah unting yang diukur kekerasannya. 
5. Laju Perubahan Mutu Unting Sagu dan Unting Sagu Tersubstitusi Tepung Kacang 
Nagara Kering dengan Persamaan Avrami 
Analisis laju perubahan  mutu unting sagu dan unting sagu tersubstitusi tepung 
kacang Nagara kering  selama penyimpanan ditentukan berdasarkan persamaan Avrami 
(Yoshii et al. 2001). Persamaan Avrami adalah : 
R =  exp [– (kt)n]      (1) 
dimana R adalah kekerasan unting sagu dan unting sagu tersubstitusi tepung kacang 
Nagara kering selama penyimpanan, t adalah waktu penyimpanan, n adalah paramater 
untuk menentukan mekanisme laju perubahan kekerasan unting sagu dan unting sagu 
tersubstitusi tepung kacang Nagara kering selama penyimpanan, dan k adalah konstanta 
laju perubahan kekerasan unting sagu dan unting sagu tersubstitusi tepung kacang Nagara 
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kering selama penyimpanan. Persamaan (1) di atas di dilogaritmakan sebanyak dua kali dan 
diperoleh persamaan : 
-ln(ln R) = nlnk + nlnt     (2) 
dari persamaan (2) dapat diperoleh parameter n yang merupakan kemiringan dengan 
menghubungkan antara –ln(lnR) dengan ln t dalam bentuk persamaan regresi linear. 
Adapun k adalah eksponen perbandingan antara perpotongan (intercept) dengan n 
(kemiringan). Perhitungan nilai k dapat ditulis dengan persamaan (3) : 
k = exp (Intercept/n)     (3) 
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
Unting sagu dan unting sagu tesubstitusi tepung kacang Nagara dengan berbagai 
lama pengukusan yang telah dihasilkan kemudian dikeringkan sampai  kadar airnya berkisar 
antara 9 sampai 12%. Unting sagu dan unting sagu tersubstitusi tepung kacang Nagara 
kering dengan berbagai lama pengukusan dapat dilihat pada Gambar 1. Apabila pada unting 
sagu ditambahkan dengan tepung kacang Nagara, maka warnanya tidak seputih unting 
sagu, tetapi agak kecoklatan (Gambar 2) dan teksturnya lebih rapuh. Hal ini diduga 
disebabkan tidak terjadinya interaksi antara pati sagu dengan tepung kacang Nagara secara 
optimal, karena adanya perbedaan ukuran granula dan komposisi kimia pada sagu dan 
tepung kacang Nagara.   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 1. Unting sagu kering dengan berbagai lama pengukusan. a. 0 menit; b. 
1 menit; c. 2 menit; dan d. 3 menit 
 
 
 
 
a b 
c d 
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Gambar 2. Unting sagu tersubstitusi tepung kacang Nagara 
 
Berdasarkan penelitian Hustiany dan Fitrial (2013), maka unting sagu dan unting sagu 
tersubstitusi tepung kacang Nagara kering mengandung pati berkisar antara 68.3 - 85.2 %. 
Kadar pati unting sagu kering dengan pengukusan 1 menit dan tanpa pengkusan lebih 
rendah dibandingkan dengan pengukusan 2 dan 3 menit. Hal ini disebabkan adanya proses 
gelatinisasi, retrogradasi, dan rekristalisasi pada pati menyebabkan ikatan pati semakin kuat 
(Ortega-Ojeda dan Eliasson, 2001). Sebaliknya, pada unting sagu tersubstitusi tepung 
kacang Nagara kering, maka apabila dilakukan perebusan selama 3 menit, membuat ikatan 
pati semakin rapuh dan menurunkan jumlah pati pada unting sagu tersubstitusi tepung 
kacang Nagara. 
 
Suhu Gelas Transisi 
Suhu gelas transisi (Tg) unting sagu kering dengan berbagai lama pengukusan 
berkisar antara 59.05 - 66.11 oC (Tabel 1 dan Gambar 3). Semakin lama pengukusan, maka 
semakin rendah Tg.  Artinya, semakin lama pengukusan, maka granula pati lebih banyak 
yang tergelatinisasi, sehingga lebih mudah untuk terjadinya fase transisi. Hal ini senada 
dengan unting sagu tersubstitusi tepung kacang Nagara kering, yaitu Tg semakin rendah 
dengan semakin lamanya pengukusan. Tg unting sagu tersubstitusi tepung kacang Nagara 
kering dengan berbagai lama pengukuasan berkisar antara 63.45 - 68.69 oC (Tabel 1 dan 
Gambar 3). Hal ini senada dengan yang disampaikan oleh Maaruf et al. (2001) yang 
menyatakan bahwa suhu gelas transisi tepung sagu dengan berbagai jumlah air berkisar 
antara 63.6 - 78.5oC. 
Tg unting sagu tersubstitusi tepung kacang Nagara kering lebih tinggi dibandingkan 
dengan unting sagu kering. Walaupun demikian unting sagu tersubstitusi tepung kacang 
Nagara kering mempunyai kapasitas panas yang lebih rendah dibandingkan dengan unting 
sagu kering. Kapasitas panas unting sagu kering dengan berbagai lama pengukusan 
berkisar antara 1.979 - 3.134 J/goC. Adapun kapasitas panas unting sagu tersubstitusi 
tepung kacang Nagara kering dengan berbagai lama pengukusan berkisar antara 0.350 - 
2.043 J/goC (Tabel 1 dan Gambar 3). Artinya unting sagu tersubstitusi kacang Nagara kering 
apabila dipanaskan dalam air pada energi, suhu, dan massa yang sama lebih mudah hancur 
dibandingkan dengan unting sagu kering. Hal ini terbukti dengan penelitian Hustiany dan 
Fitrial (2013) yang menyatakan bahwa kekerasan unting sagu tersubstitusi tepung kacang 
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Nagara kering berkisar antara 0.2 - 0.9 kg/mm, sedangkan unting sagu kering berkisar 
antara 2.9 - 4.3 kg/mm. 
 
Tabel 1. Suhu gelas transisi (Tg) dan kapasitas panas (∆Cp) unting sagu dan unting sagu 
tersubstitusi tepung kacang Nagara dengan berbagai lama pengukusan 
Jenis Unting dan Lama 
Pengukusan (menit) 
Suhu GelasTransisi 
(Tg) (oC) 
∆Cp (J/g oC) 
Unting Sagu 
0 66,11 3,046 
1 65,47 3,134 
2 63,23 1,979 
3 59,05 2,411 
Unting Sagu Tersubstitusi Kacang Nagara 
0 68,69 2,043 
1 65,88 0,362 
2 63,45 0,425 
3 64,08 0,350 
 
Stabilitas Kadar Air 
Stabilitas kadar air unting sagu dan unting sagu tersubstitusi tepung kacang Nagara 
kering berpengaruh pada sifat fisik unting sagu pada saat dikonsumsi dan juga berpengaruh 
pada keamanan pangan, seperti mudahnya berkembang biak mikroorganisme. Dalam hal 
ini kadar iar lebih berpengaruh terhadap sifat fisik unting sagu dan unting sagu tersubstitusi 
tepung kacang Nagara kering. Hal ini disebabkan kadar air awal unting berkisar 9 sampai 
11%. Kadar air ini aman untuk terjadinya perkembangbiakan mikroorganisme. 
Kadar air unting sagu yang dikemas dengan menggunakan plastik pp dan metalizer 
pada minggu pertama mengalami penurunan dari 11 % menjadi sekitar 9 %, kemudian 
terjadi peningkatan sedikit tapi masih di bawah 11% (Gambar 4). Adapun unting sagu yang 
dikemas dengan cup kertas berlaminasi mengalami peningkatan hingga 12,7% dan 
menurun sampai kadar air yang stabil, yaitu 8 sampai 9% (Gambar 4). Artinya unting sagu 
yang dikemas dengan menggunakan cup kertas berlaminasi lebih mudah untuk menyerap 
air dari lingkungannya, sedangkan kemasan metalizer dan plastik pp lebih stabil terhadap 
lingkungannya. 
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Gambar 3. DSC kekerasaan berbagai lama pengukusan unting sagu (a-d) dan unting sagu 
tersubstitusi tepung kacang Nagara (e-h). a. 0 menit; b. 1 menit; c. 2 menit; d. 3 menit; 
e. 0 menit; f. 1 menit; g. 2 menit; dan h. 3 menit. 
d 
h 
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Gambar 4. Kadar air unting sagu kering selama penyimpanan 
Fenomena yang hampir sama juga terjadi pada kadar air unting sagu tersubstitusi 
tepung kacang Nagara kering yang disimpan dengan menggunakan kemasan cup kertas 
berlaminasi, plastik pp dan metalizer. Pada minggu pertama juga terjadi penurunan kadar 
air dari 9 % menjadi 7,5 %. Minggu selanjutnya terjadi peningkatan air sedikit dan masih 
dibawah 9% (Gambar 5). Unting sagu tersubstitusi tepung kacang Nagara yang dikemas 
dengan cup kertas berlaminasi lebih mudah menyerap air dari lingkungan, walaupun sedikit. 
Dan yang paling stabil adalah unting sagu tersubstitusi tepung kacang Nagara yang dikemas 
dengan metalizer. 
 
Gambar 5. Kadar air unting sagu tersubstitusi tepung kacang Nagara kering selama penyimpanan 
 
Stabilitas Ketebalan dan Kekerasan 
Ketebalan dan kekerasan digunakan untuk melihat perubahan sifat fisik dari unting 
sagu dan unting sagu tersubstitusi tepung kacang Nagara kering. Kandungan unting sagu 
dan unting sagu tersubstitusi tepung kacang Nagara kering sebagian besar terdiri dari pati. 
Pati yang mengalami proses pemanasan dan pengeringan dengan adanya air, maka akan 
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mengalami proses gelatinisasi, rekristalisasi dan retrogradasi. Rekristalisasi dan 
retrogradasi mempengaruhi terhadap ketebalan dan kekerasan unting. 
Pada Gambar 6 dan 7 dapat dilihat bahwa ketebalan unting sagu relatif stabil, yaitu 
berkisar 3 sampai 4,5 mm. Pada awal pengeringan, unting sagu mengalami peningkatan 
ketebalan yang diduga disebabkan adanya pemanasan dapat mengembangkan granula 
pati, tetapi setelah itu terjadi penurunan ketebalan unting dan ketabalannya lebih besar 
dibandingkan dengan unting awalnya. Penurunan ketebalan unting disebabkan granula pati 
telah mengembang dan atau telah terjadi gelatinisasi. Apabila unting tersebut dikeringkan, 
maka terjadi proses rekristalisasi dan retrogradasi yang menyebabkan ikatan struktur pati 
menjadi lebih rapat dan kokoh, yaitu membentuk ikatan helix. Retogradasi pada amilosa 
dapat terjadi lebih cepat dibandingkan rekristalisasi pada amilopektin. Hal ini disebabkan 
amilosa merupakan suatu ikatan rantai lurus (Lawal, 2004). 
 
 
Gambar 6. Ketebalan unting sagu kering selama penyimpanan 
 
 
 
 
 
 
Gambar 7. Ketebalan unting sagu tersubstitusi tepung kacang Nagara kering selama penyimpanan 
Apabila dihubungkan dengan kekerasan, maka terbentuknya ikatan helix 
menyebabkan unting sagu dan unting sagu tersubstitusi tepung kacang Nagara semakin 
keras (Gambar 8 dan 9). Oleh karena itu, pada saat terjadi peningkatan ketebalan dengan 
mengembangnya granula pati, maka kekerasan unting menurun. Selama penyimpanan 
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pada suhu 45oC kekerasan pada unting sagu kering pada awalnya terjadi penurunan dari 
minggu 1 sampai ke 2 bahkan sampai ke-4, kemudian terjadi peningkatan kekerasan 
walaupun pelan, dan tidak dapat melampaui kekerasan unting pada hari ke-0 (Gambar 8). 
Kekerasan pada unting sagu kering disebabkan terjadinya proses gelatinisasi, retrogradasi, 
dan rekristalisasi. Adapun pada unting sagu tersubstitusi tepung kacang Nagara kering 
cenderung mengalami peningkatan kekerasan dari hari ke-0 sampai minggu ke-12, 
walaupun peningkatan kekerasannya berjalan lambat (Gambar 9). Hal ini dapat 
dihubungkan dengan Tg unting sagu tersubstitusi tepung kacang Nagara kering lebih tinggi 
dibandingkan dengan unting sagu kering (Tabel 1). Dengan demikian perubahan dari satu 
fase ke fase yang lainnya juga terjadi lebih lambat pada unting sagu tersubstitusi tepung 
kacang Nagara kering. 
Gambar 8. Kekerasan unting sagu kering selama penyimpanan 
 
 
 
Gambar 9. Kekerasan unting sagu tersubstitusi tepung kacang Nagara kering selama penyimpanan 
Perubahan stabilitas kekerasan unting sagu dan unting sagu tersubstitusi tepung 
kacang Nagara kering disebabkan terjadinya reorder atau rearrangement struktur pati 
setelah terjadinya gelatinisasi (Lawal, 2004), yaitu terjadinya retrogradasi dan rekristalisasi 
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selama penyimpanan. Hal ini dapat dilihat pada pati hybride maize, pada hari ke-0, Tg pati 
hybride maize sebesar 77.6oC. Setelah disimpan selama dua hari, Tg pati hybride maize 
menjadi 42.7oC dan setelah disimpan 7 hari, Tg pati hybride maize menjadi 52.1oC (Lawal, 
2004). Artinya selama proses penyimpanan terjadi peningkatan bagian dari pati yang 
mengalami retrogradasi dan rekristalisasi. Demikian juga yang terjadi pati kentang waxy-
maize, kentang-barley, dan waxy maize-barley  mengalami penurunan nilai Tg setelah 4 hari 
penyimpanan dan mengalami peningkatan yang kecil setelah disimpan 7 hari (Ortega-Ojeda 
dan Eliasson, 2001). 
Kestabilan kekerasan unting sagu dan unting sagu tersubstitusi tepung kacang 
Nagara kering dapat ditentukan dengan menggunakan persamaan Avrami. Mekanisme laju 
perubahan kestabilan kekerasan pada unting sagu kering berada pada n<1 (Tabel 2) dan 
unting sagu tersubstitusi tepung kacang Nagara kering juga berada pada n<1 (Tabel 3) 
apabila menggunakan kemasan plastik pp dan metalizer. Artinya mekanisme laju perubahan 
kestabilan kekerasan pada unting sagu kering bersifat lambat, melalui satu lapisan ke 
lapisan yang lain melalui difusi molekuler (Soottitantawat et al., 2004). Apabila 
menggunakan kemasan cup kertas berlaminasi, maka mekanisme laju perubahan 
kestabilan kekerasan unting sagu dan unting sagu tersubstitusi tepung kacang Nagara 
kering berada pada n>1 berarti laju perubahan kestabilan kekerasan dengan cepat pada 
suatu periode induksi. 
 
Tabel 2. Nilai n dan k berdasarkan persamaan Avrami kekerasan unting sagu kering selama 
penyimpanan 
 Parameter 
  
Nilai n Nilai k (minggu-1) 
Plastik Metalizer 
Cup Kertas 
Berlaminasi Plastik Metalizer 
Cup Kertas 
Berlaminasi 
Slope 
n1 0.286 -0.169 1.399 0.51 0.34 1.07 
n2  0.109 -0.287  0.66 0.02 
n3  -0.260 0.040  0.04 1.28 
R2 
R1 0.865 0.788 0.734    
R2  0.556 0.769    
R3  0.975 0.644    
Intercept 
i1 -0.190 0.180 0.098    
i2  -0.046 1.204    
i3  0.810 0.010    
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Tabel 3. Nilai n dan k berdasarkan persamaan Avrami kekerasan unting sagu tersubstitusi tepung 
kacang Nagara kering selama penyimpanan 
 Parameter 
  
Nilai n Nilai k(minggu-1) 
Plastik Metalizer 
Cup Kertas 
Berlaminasi Plastik Metalizer 
Cup Kertas 
Berlaminasi 
Slope 
n1 0.555 -0.212 -1.185 0.41 0.00 0.07 
n2 -0.365   0.00   
R2 
R1 0.627 0.674 0.828    
R2 0.608      
Intercept 
i1 -0.499 2.507 3.231    
i2 2.311      
 
Berdasarkan nilai k dapat dilihat bahwa laju penurunan stabilitas kekerasan pada 
unting sagu kering yang dikemas dengan kemasan cup kertas berlaminasi lebih cepat 
dibandingkan dengan unting sagu kering yang dikemas dengan plastik pp dan metalizer. 
Adapun pada unting sagu tersubstitusi tepung kacang Nagara kering, maka laju penurunan 
stabilitas kekerasan (nilai k) lebih lambat apabila unting sagu tersubstitusi tepung kacang 
Nagara kering dikemas dengan menggunakan plastik pp dan metalizer dibandingkan 
apabila dikemas dengan menggunakan cup kertas berlaminasi. Walaupun laju perubahan 
kekerasan juga masih berjalan lambat (Tabel 2 dan 3). Berdasarkan hal ini dapat dilihat 
bahwa laju penurunan stabilitas kekerasan unting sagu tersubstitusi tepung kacang Nagara 
kering lebih lambat dibandingkan dengan unting sagu kering. 
 
KESIMPULAN DAN SARAN 
Kesimpulan yang dapat diambil dari penelitian ini adalah : 
1. Suhu gelas transisi (Tg) unting sagu kering dengan berbagai lama pengukusan berkisar 
antara 59.05 - 66.11 oC . Tg unting sagu tersubstitusi tepung kacang Nagara kering 
dengan berbagai lama pengukusan berkisar antara 63.45 - 68.69 oC. 
2. Kapasitas panas unting sagu kering dengan berbagai lama pengukusan berkisar antara 
1.979 - 3.134 J/goC. Adapun kapasitas panas unting sagu tersubstitusi tepung kacang 
Nagara kering dengan berbagai lama pengukusan berkisar antara 0.350 - 2.043 J/goC. 
3. Ketebalan unting sagu dan unting sagu tersubstitusi tepung kacang Nagara kering 
selama penyimpanan relatif stabil. 
4. Mekanisme  laju perubahan kestabilan kekerasan unting sagu dan unting sagu 
tersubstitusi tepung kacang Nagara yang dikemas dengan plastik pp dan metalizer 
berada pada n<1, sedangkan yang dikemas dengan cup kertas berlaminasi  berada n>1. 
5. Laju penurunan stabilitas kekerasan unting sagu dan unting sagu tersubstitusi tepung 
kacang Nagara kering lebih lambat apabila dikemas dengan plastik pp dan metalizer 
dibandingkan apabila dikemas dengan cup kertas berlaminasi. 
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6. Laju penurunan stabilitas kekerasan unting sagu tersubstitusi tepung kacang Nagara 
kering lebih lambat dibandingkan dengan unting sagu kering. 
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ABSTRACT 
Research that has been conducted aims of this study was to determine the physical, chemical and 
consumer preferences for sugar cubes ready for brewing tea. In addition, to determine the number of 
comparisons of tea with sugar in order to obtain optimum crystal rock sugar preferred panelists. 
The experimental design used in this research is the design of plots Divided (RPT), as a main plot that 
comparisons tea with water solvent (K), consists of three levels, namely: K1 = 1: 1, K2 = 1: 2, K3 = 1 : 3, 
while the share of plots that percentage steeping tea to sugar (P), consists of three levels ie: P1 = 15%, 
P2 = 20%, P3 = 25%. This research was carried out by a combination of factors K and P factor with 2 
replications to obtain 3 x 3 x 2 = 18. Unit experimentation, the resulting product is then evaluated with the 
parameters of moisture, reducing sugar, sucrose concentration, A (texture, color, flavor ). 
Based on observations, analysis of results and discussion, it can be concluded as follows factor ratio of 
tea to water solvent effect on the level of preference panelists, but no effect on moisture content, ash 
content, reduction sugar, sucrose concentration in the product tea sugar cubes produced , For steeping 
tea percentage factor accuse sugar affect the levels of reducing sugars, sucrose concentration and the 
level of preference panelists, but no effect on moisture content, ash content in tea products produced 
sugar cube. Based on the level of the panelists A good treatment is the use ratio of tea to water solvent in 
the extraction process is 1: 1 with a preference level of 6.76 and the percentage of steeping tea treatment 
accuse sugar 25% to the value of A-level panelist at 6.39 
Keywords: tea sugar cubes, extraction, preferable 
 
ABSTRAK 
Penelitian yang telah dilakukan bertujuan penelitian ini adalah untuk mengetahui sifat fisik, kimia dan kesukaan 
konsumen terhadap gula batu teh siap seduh. Selain itu juga untuk mengetahui jumlah perbandingan teh 
dengan gula kristal yang optimal sehingga diperoleh gula batu yang disukai panelis.Rancangan percobaan 
yang digunakan dalam penelitian ini adalah Rancangan Petak Terbagi (RPT), sebagi petak utama yaitu 
Perbandingan  teh dengan pelarut air (K), terdiri dari 3 taraf, yaitu :K1 = 1 : 1, K2 = 1 : 2, K3 = 1 : 3, sedangkan 
petak bagiannya yaitu Prosentase seduhan teh terhadap gula pasir (P), terdiri dari 3 taraf yaitu :P1 = 15 %, P2 
= 20 %, P3 = 25 %. Penelitian ini dilakukan dengan kombinasi faktor K dan faktor P dengan 2 kali ulangan  
sehingga didapatkan  3 x 3 x 2 = 18.  Satuan eksperimentasi, produk yang dihasilkan kemudian dievaluasi 
dengan parameter  kadar air ,  gula reduksi, kadar sakarosa, kesukaan (tekstur, warna, citarasa).Berdasarkan 
hasil pengamatan, analisis hasil dan pembahasan maka dapat ditarik suatu kesimpulan sebagai berikut faktor 
perbandingan  teh dengan pelarut air  berpengaruh terhadap tingkat kesukaan panelis, tetapi tidak 
berpengaruh terhadap kadar air, kadar abu, kadar gula reduksi, kadar sukrosa pada  produk teh gula batu 
yang dihasilkan. Untuk faktor prosentase seduhan teh terhdp gula pasir berpengaruh terhadap kadar gula 
reduksi, kadar sukrosa dan tingkat kesukaan panelis, tetapi tidak berpengaruh terhadap kadar air, kadar abu 
pada produk teh gula batu yang dihasilkan. Berdasarkan tingkat kesukaan panelis maka perlakukan yang baik 
adalah penggunaan perbandingan  teh dengan pelarut air  pada proses ekstrasi adalah 1:1 dengan tingkat 
kesukaan 6,76 dan perlakuan prosentase seduhan teh terhadap gula pasir  25 % dengan nilai tingkat kesukaan 
panelis sebesar 6,39 
Kata kunci : teh gula batu, ekstraksi, kesukaan 
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PENDAHULUAN 
Gula batu sangat identik dengan minuman yang familiar dengan istilah teh poci yang 
nasgitel yaitu merupakan sebutkan istilah minuman panas legi kentel yang merupakan 
minuman khas sebutan dari seduhan teh dan gula batu ,terutama di daerah pantura ( Teh 
Poci) dan Gunungkidul, Klaten/Jawa Tengah. Dalam penyajiannya harus menyediakan dua 
komponen tersebut, sehingga terkesan repot. Untuk meningkatkan mutu gula produk dapat 
dilakukan dengan beberapa cara, antara lain dengan meningkatkan mutu tebu, melebur gula 
produk yang tidak memenuhi syarat kemudian mengkristalkan kembali, serta penjernihan 
nira atau gula tumbu dengan menggunakan bahan kimia seperti fosfat, sulfat, atau 
karbon.Komponen utama gula batu adalah  adalah gula Kristal tebu, bahan ini  merupakan 
komoditas strategis karena merupakan salah satu dari sembilan bahan kebutuhan pokok 
masyarakat. Gula kristal putih adalah salah satu hasil dari pengolahan batang tebu 
(Saccharum officinarum). Gula tebu merupakan bahan yang digunakan untuk pemanis alami 
baik untuk minuman maupun ditaburkan dalam makanan yang dapat meningkatkan aroma 
dan cita rasa pada minuman maupun makanan. (Adi Ruswanto, 2008) 
Di masyarakat/pasar sudah sejak lama ada produk diversifikasi dari gula tebu yaitu 
Gula Batu (rock sugar). Selama ini anggapan yang berkembang di masyarakat adalah  
konsumsi gula yang berlebih dapat menyebabkan rasa gatal pada tenggorokan, namun tidak 
demikian halnya dengan gula batu. Kemungkinan besar hal ini disebabkan masih adanya 
kotoran yang terkandung dalam gula yang tidak ikut tersaring dalam proses penjernihan. 
Namun karena gula batu belum sepopuler gula pasir, penggunaannya oleh masyarakat 
cenderung masih rendah dan hanya populer di daerah-daerah tertentu. Dari total 
perdagangan gula, persentase perdagangan gula batu kurang lebih baru mencapai 10%. 
Meskipun produk gula batu sudah lama beredar dipasaran, sampai saat ini tidak 
ada artikel atau referensi yang jelas mengenai gula batu dan standar mutunya, ataupun juga 
produk diversifikasi lainnya dari gula batu.. Sementara itu pada produk gula batu yang 
beredar di pasaran selama ini tidak diketahui dengan pasti zat-zat yang terkandung 
didalamnya, hanya tingkat penerimaan  konsumen berdasarkan sifat inderawi saja patokan 
mutu yang diterapkan. Berdasarkan keyakinan masyarakat, gula batu banyak digunakan 
dalam campuran obat-obat tradisional.Selain itu penggunaannya banyak tersebar di 
warung-warung pembuat teh poci.Sehingga terkesan merepotkan dalam penyajian. 
Pada dasarnya prinsip pembuatan gula batu hampir sama dengan proses 
pembuatan gula pasir. Perbedaannya hanya terletak saat pengkristalannya. Pada 
pembuatan gula pasir, pada saat kristal mengalami proses pertumbuhan, prosesnya 
dihentikan pada ukuran tertentu. Sedangkan pada pembuatan gula batu proses kristalisasi 
dibiarkan tanpa dihentikan sehingga didapat bongkahan kristal yang cukup besar (Narpo, 
2008). Berdasarkan proses pembuatan gula batu perbandingan gula dengan pelarut adalah 
sekitar 2:1, sampai 4:1, dan menurut informasi di http//www.wikipedia.com, tidak ada 
perbandingan yang jelas sesuai dengan kebiasaan pengrajin. Sedangkan untuk diversifikasi 
produk gula batu belum ada, misalnya gula batu dengan siap saji dengan berasa teh, 
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sehingga mudah dalam penyajian. Bianya dalam pembuatan teh gual batu saat penyajian 
perbandingannya  1 sendok teh dan 1 sendok/butir gula batu. 
 Meskipun produk gula batu sudah lama beredar dipasaran, sampai saat ini tidak 
ada referensi yang jelas mengenai gula batu dan standar mutunya serta diversifikasi produk. 
Sementara itu pada produk gula batu yang beredar di pasaran selama ini tidak diketahui 
dengan pasti zat-zat yang terkandung didalamnya, hanya tingkat penerimaan  konsumen 
berdasarkan sifat inderawi saja patokan mutu yang diterapkan.(Anonim, 2008 a;Anonim, 
2008 b) Berdasarkan keyakinan masyarakat, gula batu banyak digunakan dalam campuran 
obat-obat tradisional. Demikian juga teh, sudah lama dikenal karena komponen yang 
terdapat didalmnya yang berhubungan dengan kesehatan (Setyamidjaja,2000) Komponen 
utama gula batu adalah gula kristal putih/tebu, bahan ini  merupakan komoditas strategis 
karena merupakan salah satu dari sembilan bahan kebutuhan pokok masyarakat. Gula 
kristal putih adalah salah satu hasil dari pengolahan batang tebu (Saccharum officinarum). 
Gula tebu merupakan bahan yang digunakan untuk pemanis alami baik untuk minuman 
maupun ditaburkan dalam makanan yang dapat meningkatkan aroma dan cita rasa pada 
minuman maupun makanan.Selain itu penggunaannya banyak tersebar di warung-warung 
pembuat teh poci, sehingga dalam penyajiannya terkesan merepotkan, biasanya 
perbandingan 1 sendok teh dengan 1 sendok gula batu untul 1 seduhan.   
Berdasarkan hal tersebut perlu dilakukan penelitian tentang berbagai diversifikasi 
produk gula batu dan penyajiannya lebih mudah dan cepat, termasuk teh poci./teh gula batu 
siap konsumsi. 
 
BAHAN DAN METODE  
Bahan dan Alat 
Bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah teh curah dari kabupaten 
Wonosobo dan gula tebu kristal /pasir putih yang diperoleh di pasar lokal di kabupaten 
Sleman, Yogyakarta.  Bahan kimia untuk analisis antara lain reagensia nelson, Pb asetat, 
H2SO4, HCl, NaOH. Alat-alat yang digunakan dalam percobaan ini adalah : gelas piala, 
timbangan, pengaduk, gelas ukur,  pipet volume, spektrofotometer, polarimeter, kertas 
saring, muffle, pH meter, gelas ukur, refraktometer, botol timbang dan labu ukur 
 
Rancangan percobaan : 
Rancangan percobaan yang digunakan dalam penelitian ini adalah Rancangan Petak 
Terbagi (RPT), dengan perbandingan gula pasir dengan seduhan teh/pelarut (K) sebagai 
petak utuh dan perbandingan gula pasir dengan teh(P) sebagai petak bagian (Gomez and 
Gomez, 1984) yaitu :perbandingan  teh dengan pelarut air (K), terdiri dari 3 taraf, K1 = 1 : 1, 
K2 = 1 : 2, K3 = 1 : 3. dan   faktorprosentase seduhan teh terhadap gula pasir (P), terdiri dari 
3 taraf  P1 = 15 %, P2 = 20 %, P3 = 25 %.Penelitian ini dilakukan dengan kombinasi faktor 
K dan faktor P dengan 2 kali ulangan  sehingga didapatkan  3 x 3 x 2 = 18 Satuan 
eksperimentasi. Hasil pengamatan dianalisa Anava. Bila terdapat beda nyata antar 
perlakuan, dilanjutkan Uji Jarak Berganda Duncan (DMRT) pada jenjang nyata 5%.  
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Prosedur Pelaksanaan 
Disiapkan bahan-bahan yang akan digunakan untuk pembuatan gula batu berupa : gula tebu 
kristal  dan seduhan teh. Gula pasir (tebu)  Adapun pelaksanaan penelitian sebagai berikut;  
menyiapkan teh dan air panas (mendidih), kemudian dilakukan penyeduhan (teh di 
tambahakan air panas) dengan perbandingan antara teh dengan air panas K1 = 1 : 1, K2 = 
1 : 2, K3 = 1 : 3, kemudian disaring (sebagai filtrat), Kemudian disiapkan masing-masing 
500gr gula tebu (pasir)  kristal warna putih,.Lalu masing-masing dimasukkan ke dalam gelas 
piala 1000 ml kemudian dilarutkan dengan 100 ml air seduhan teh ( 20%), dipanaskan 
selama sambil diaduk. Setelah masak (jika larutan kental, sampel dimasukan ke air lalu 
memadat atau tidak larut) api dimatikan. Kemudian larutan yang kental tadi ditaung ke alat 
cetak. Kemudian didinginkan masing-masing selama, 30 menit. Demikian seterusnya sesuai 
urutan kombinasi perlakuan. Pada setiap akhir pendinginan dilakukan analisis hasil  meliputi; 
kadar air, kadar gula total, kadar gula reduksi, kesukaan (warna, rasa, tekstur) 
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
Produk gula batu yang telah dihasilkan dari penelitian ini telah di lakukan 
pengamatan dan analisis statistik yang meliputi Analisis kadar air, gula reduksi, kadar abu, 
kadar sakarosa, Tekstur, Uji tingkat kesukaan (warna,rasa,tekstur). Adapun tiap parameter 
pengamatan.untuk lebih jelasnya disampaikan dibawah ini 
 
1. Kadar air 
 Salah satu parameter penilaian kualitas suatu produk adalah kandungan air 
yang ada di dalamnya. Adanya sejumlah air yang ada akan dapat juga mempengaruhi daya 
simpan dari produk tersebut. Berdasarkan hasil pengamatan dan analisis pada produk teh 
gula batu dapat dilihat pada Tabel 1 berikut ini. 
Tabel 1. Hasil Rerata Uji Jarak Berganda Duncan kadar air teh gula batu pada jenjang nyata 5% 
Perbandingan  teh dengan 
pelarut air 
Prosentase seduhan teh terhdp gula 
pasir (% b/b) Jumlah 
  
Rerata 
  P1 P2 P3 
K1 2,82 2,81 2,82 8,45 2,82 c 
K2 2,81 2,83 2,82 8,46 2,82  c 
K3 2,80 2,81 2,83. 8,44 2,81  c 
Jumlah 8,43 8,45 8,47   
Rerata 2,81 a 2,82 a 2,82 a     
Keterangan : Angka rerata yang diikuti huruf yang sama baik baris dan kolom menunjukkan tidak 
berbeda nyata berdasarkan Uji Jarak Berganda Duncan  dengan jenjang nyata 
5%.  
 
      Berdasarkan Tabel 2 di atas  menunjukan bahwa faktor Perbandingan  teh 
dengan pelarut air  dan faktor Prosentase seduhan teh terhadap gula pasir tidak 
berpengaruh pada parameter kadar air produk teh gula batu yang dihasilkan. 
Kandungan air pada teh gula batu yang ada berkisar antara 2,81-2,82 %. Hal  ini 
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kemungkinan disebabkan proses pengolahan. Pada saat proses pengolahan gula kristal 
tebu menjadi gula batu ada tahap yang pertama pelarutan menggunakan pemanasan 
dan ada tahap akhir pemanasan/pemasakan, pada tahap akhir pemanasan ini disebut 
larutan tersebut  lewat jenuh (larutan sudah masak) dimana tiap perlakuan ini kriterianya 
sama yaitu untuk mengakhiri pemanasan/pemasakan dengan jalan diambil sampel dan 
diteteskan pada air dingin. Apabila larutan gula sudah tidak larut atau sudah mengeras 
maka pemanasan dihentikan dan larutan kental tadi siap untuk dicetak. Hal inilah yang 
menjadikan kadar air pada semua kombinasi perlakuan sama (tidak berpengaruh). 
Menurut Maulny dkk, (2005), menyatakan bahwa kandungan kadar air berhubungan 
dengan adanya kandungan glukosa dan fruktosa. Namun ada beberapa faktor yang 
dapat menyebabkan kandungan air pada produk berbeda-beda ataupun sama, yang 
disebabkan karena faktor proses pengolahan atau tahapan dalam proses pembuatan 
produk. 
 
1. Kadar gula reduksi 
Gula reduksi termasuk dalam kelompok monosakarida (fruktosa dan glukosa), 
pada pabrik gula biasanya akan ditekan serendah mungkin. Adapun hasil pengamatan 
dan analisis  dapat dilihat pada Tabel 2 dibawah ini. 
 
Tabel 2. Hasil Rerata Uji Jarak Berganda Duncan kadar Gula reduksi teh gula batu pada jenjang 
nyata 5%  
Perbandingan  teh dengan 
pelarut air (ekstraksi) 
Prosentase seduhan teh terhdp gula 
pasir (% b/b) Jumlah 
  
Rerata 
  P1 P2 P3 
K1  4,27 4,46 4,85 13,58 4,53 d 
K2 4,44 4,84 5,09 14,37 4,85 d 
K3  4,50 4,80 5,20 14,50 4,83 d 
Jumlah 13,21 14,10 15,14   
Rerata 4,40 a 4,70 b 5,05 c   
Keterangan : Angka rerata yang diikuti huruf yang sama baik baris dan kolom menunjukkan tidak 
berbeda nyata berdasarkan Uji Jarak Berganda Duncan  dengan jenjang nyata 
5%.  
 
                Berdasarkan hasil analisis  statistik pada Tabel 2  dapat dikatakan bahwa pada 
perlakuan perbandingan teh dengan pelarut air menunjukan tidak ada pengaruh, 
sedangkan  pada perlakuan prosentase seduhan dengan gula pasir yang digunakan 
untuk membuat teh gula batu menunjukan adanya pengaruh antar perlakuan dimana 
perlakuan P1,P2 dan P3 secara berurutan nilainya semakin besar.Artinya bahwa 
semakin besar jumlah air seduhan teh yang digunakan untuk melarutkan gula pasir 
dalam pembuatan teh gula batu, maka kandungan gula reduksinya juga semakin tinggi. 
Hal ini terjadi disebabkan karena semakin besarr air seduhan yang digunakan berarti 
jumlah gula (disakarida) yang terdapat dalam bahan dalam proses pengolahan yang di 
pecah atau diurai menjadi monosakarida (gula reduksi) akibat proses hidrolisis juga 
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akan menjadi tinggi. Apalagi selama proses berlangsung kontak yang terjadi dalam 
keadaan panas sehingga akan mempercepat dan memperbesar terpecahnya gula 
sakarosa menjadi monosakarida-monosakarida (gula reduksi). 
    Seperti yang disampaikan  Adi Ruswanto (2008) dan Maulny dkk.(2005), bahwa 
disakarida akan dapat terpecah menjadi monosakarida-monosakarida (gula sederhana) 
akibat beberapa faktor yaitu adanya air (hidrolisis), panas, asam,basa ataupun proses 
yang melibatkan kombinasi dari factor tersebut. Semakin besar faktor yang 
mempengaruhi perubahan, maka monosakarida (gula reduksi ) yang terbentuk juga 
semakin besar. 
 
4.  Kadar Sakarosa 
Sakarosa atau sering disebut sukrosa.Dalam gula pasir sakarosa ini merupakan 
komponen yang terbesar.Hasil penelitian  dapat dilihat pada Tabel 3  berikut ini. 
 
Tabel 3.Hasil  Uji Jarak Berganda Duncan kadar sakarosa  pada jenjang nyata 5%  
Perbandingan  teh dengan 
pelarut air 
Prosentase seduhan teh terhdp gula 
pasir (% b/b) Jumlah 
  
Rerata 
  P1 P2 P3 
K1 81,57 77,93 72,96 223,45 77,49 b 
K2 81.65 75,80 71,85 220,30 76,43 b 
K3 80,78 73,77 70,64 226,19 75,06 b 
Jumlah 235,00 228,5 206,45   
Rerata 81,33  a 75,80  b 71,82  c   
Keterangan : Angka rerata yang diikuti huruf yang sama baik baris dan kolom menunjukkan tidak 
berbeda nyata berdasarkan Uji Jarak Berganda Duncan  dengan jenjang nyata 
5%.  
 
     Dari Tabel 3 tersebut dapat disampaikan bahwa pada faktor perbandingan  teh 
dengan pelarut air, tidak berpengaruh terhadap kandungan sakarosa, hal ini 
dikarenakan semua komponen sakarosa yang terdapat pada teh sudah terekstrak 
semua pada berbagai perlakuan yang ada sehingga komponen sakarosanya sama atau 
dikatakan tidak berpengaruh. Perbandingan  teh dengan pelarut air. Sedangkan pada 
faktor Prosentase seduhan teh terhadap gula pasir (P) menunjukan adanya pengaruh 
terhadap kadar sakarosa pada produk teh gula batu yang dihasilkan, dimana semakin 
tinggi jumlah seduhan teh (air seduhan teh) maka menjadikan kadar sakarosa pada 
produk teh gula batu semakin rendah datanya sebagai berikut dari perlakuan P1 
81,33%, P2 75,80% dan P3 71,82%.    Hal ini penyebabnya adalah adanya proses 
pemecahan dari sakarosa awal yaitu gula pasir sebagai bahan (disakarida) menjadi 
monosakarida-monosakarida (gula reduksi). Hasil ini dapat diperkuat dengan 
kandungan gula reduksi yang semakin tinggi akibat jumlah air seduhan teh yang tinggi 
pula, atau dengan bahsa lainya bahwa kandungan gula reduksi berbanding terbalik 
dengan kadar sakarosa.Menurut Adi Ruswanto (2008) dan Maulny dkk.(2005), bahwa 
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disakarida (sakarosa) akan dapat terpecah menjadi monosakarida-monosakarida (gula 
sederhana) akibat beberapa faktor yaitu adanya air (hidrolisis), panas, asam,basa 
ataupun proses –proses yang melibatkan kombinasi dari faktor-faktor tersebut.  
 
5. Kesukaan secara keseluruhan (warna, rasa dan tekstur) 
 Kesukaan setiap konsumen pada produk yang sama tentunya bisa berbeda, sebab 
kesukaan erat hubungannya dengan selera, adat istiadat ataupun kebiasaan seseorang 
mengkonsumsi produk tersebut. Hasil penelitian kesukaan (warna, rasa dan tekstur) 
dapat dilihat pada Tabel 4 dibawah ini. 
 
Tabel 4. Hasil Rerata Uji Jarak Berganda Duncan Kesukaan keseluruhan (Warna,rasa dan 
tekstur)  
Perbandingan  teh dengan 
pelarut air 
Prosentase seduhan teh terhdp gula 
pasir (% b/b) Jumlah 
  
Rerata 
  P1 P2 P3 
K1 6,74 6,75 6,79 20,28 6,76 a 
K2 5,59 6,15 6,20 17,94 5,98 b 
K3 5,48 5,65 6,18 17,31 5,77 c 
Jumlah 17,80 18,56 19,17   
Rerata 5,95 d 6,18  e 6,39  f   
Keterangan : Angka rerata yang diikuti huruf yang sama baik baris dan kolom menunjukkan tidak 
berbeda nyata berdasarkan Uji Jarak Berganda Duncan dengan jenjang nyata 5%.  
 
Berdasarkan Tabel 4 di atas menunjukan bahwa pada Faktor I: Perbandingan  teh 
dengan pelarut air (K) dan Faktor II. Prosentase seduhan teh terhdp gula pasir (P) ada 
pengaruh terhadap produk teh gula batu yang dihasilkan. Pada faktor K semakin tinggi 
pelarut untuk ekstraksi maka kesukaanya semakin rendah, sedangkan pada faktor kedua P 
menunjukan bahwa semakin tinggi jumlah seduhan maka semakin tinggi tingkat 
kesukaannya. Adapun nilainya untuk faktor K1 6,67  K2 5,98  dan K3 5,77 sedangkan untuk 
faktor II nilai dari yang tertinggi adalah P3 6,39   P 2 6,18 dan K1 adalah 5,95 
Dari Tabel 4 tersebut dapat dikatakan bahwa semakin banyak pelarut untuk 
ekstraksi teh makan semakin tidak disukai oleh konsumen pada produk teh gula batu. Hal 
ini disebabkan karena semakin besar pelarut untuk ekstrak maka semakin encer dan dari 
tingkat warna kurang menarik, demikian juga komponen/senyawa kimia yang menyebakan 
rasa teh (senyawa flavonoid) sedikit sehingga dari warna dan rasa kurang disukai. 
Sedangkan pada faktor ke II menunjukkan bahwa semakin tinggi jumlah seduhan ekstrak 
teh maka produk teh gula batu yang dihasilkan semakin disukai panelis. Hal ini terjadi 
disebabkan karena semakin tinggi jumlah prosentase seduhan teh maka 
senyawa/komponen yang terekstrak seperti warna, tanin dan senyawa lainnya yang 
menyebabkan rasa teh banyak yang terikut dan jumlahnya juga semakin tinggi, sehingga 
produk teh gula batu yang dihasilkan juga semakin disukai. 
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 Menurut Hartoyo (2003), bahwa pucuk daun teh banyak mengandung zat 
warna,vitamin C dan vitamin B-12 senyawa, polifenol, senyawa tanin, dan minyak esensial 
yang semuanya dapat mempengaruhi cita-rasa  dan kesukaan. Demikian juga menurut 
Setyamidjaja, (2000), mengatakan bahwa adanya senyawa atau komponen kimia yang 
terkandung di pucuk teh (tanin, vitamin,mineral,kafein senyawa flavonoid lainnya) 
menyebabkan rasa pada seduhan teh akan lebih baik. Sehingga dengan banyaknya 
komponen dalam teh tersebut ada pada suatu bahan pangan (teh gula batu) maka secara 
otomatis produk tersebut kemungkinan besar semakin disukai konsumen. 
  
KESIMPULAN  
Berdasarkan hasil analisis dan pembahasan, maka dapat diambil kesimpulan 
sebagai berikut : 
1. Faktor perbandingan  teh dengan pelarut air  berpengaruh terhadap tingkat kesukaan 
panelis, tetapi tidak berpengaruh terhadap kadar air, kadar gula reduksi, kadar 
sukrosa pada  produk teh gula batu yang dihasilkan 
2. Faktor prosentase seduhan teh terhdp gula pasir berpengaruh terhadap kadar gula 
reduksi, kadar sukrosa dan tingkat kesukaan panelis, tetapi tidak berpengaruh 
terhadap kadar air, kadar abu pada produk teh gula batu yang dihasilkan 
3. Berdasarkan tingkat kesukaan panelis maka perlakukan yang baik adalah 
penggunaan perbandingan  teh dengan pelarut air  pada proses ekstrasi adalah 1:1 
dengan tingkat kesukaan 6,76 dan perlakuan prosentase seduhan teh terhdp gula 
pasir  25 % dengan nilai tingkat kesukaan panelis sebesar 6,39 . 
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ABSTRACT 
Yeast is a microorganism with multi functions and widely used by human, especially due to its fermentative 
trait. Sugar fermentation by yeast produces ethanol and carbon dioxide. Ethanol is a flammable, volatile and 
colorless compound, which can be utilized in many fields, such as for beverages, antiseptic, solvents and 
biofuel. However, thus far, production of ethanol usually involved traditional strain of yeast which has been 
known by human, without regards to the fermentation purpose. In ethanol production, the desired properties of 
yeast are its ethanol tolerance, fermentation speed and ethanol productivity on various substrates. Therefore, 
exploration and selection of novel yeasts with these desired traits are really important. In our research, we 
focused the yeast exploration from the inflorescence sap of three kinds of Palmae; coconut, sugar palm, and 
papyrus trees. Yeasts from the samples were isolated and purified to single strains and tested for fermentative 
properties. Ethanol tolerance test was done on YPD (Yeast extract Peptone Dextrose) medium supplemented 
with 5-15% ethanol. Fermentation ability was tested on medium containing various carbon sources, such as 
xylose, glucose, fructose, maltose and sucrose. In addition, ethanol productivity was tested with YPD medium 
supplemented with 20% glucose for 12 d in room temperature. Saccharomyces cerevisiae was used as a 
control for ethanol productivity experiments. From the total of 124 yeast isolates derived from three kinds of 
Palmae trees, 20 isolates were able to grow on medium supplemented with 14.5% ethanol. From these isolates, 
9 of the best isolates were further tested for their fermentation speed and carbon utilization. Thus, this research 
provides novel strain of yeasts available locally, which showed high potential to be utilized in industrial ethanol 
production process.   
Keywords: yeast, Palmae sap, ethanol, tolerance, productivity. 
 
ABSTRAK 
Khamir merupakan mikroorganisme mutifungsi yang banyak dimanfaatkan manusia, terutama karena 
kemampuan fermentasinya.  Fermentasi gula oleh khamir akan menghasilkan etanol dan karbon dioksida. 
Etanol merupakan senyawa volatile, mudah terbakar, dan tidak berwarna yang mempunyai banyak manfaat, 
antara lain untuk minuman, antiseptik, pelarut dan bahan bakar. Namun sejauh ini, biasanya produksi etanol 
hanya menggunakan strain khamir yang telah dikenal manusia tanpa memperhatikan peruntukannya. Faktor-
faktor yang sangat penting dalam peruntukan khamir untuk produksi etanol adalah toleransi, kecepatan 
T1-TI 24 
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fermentasi dan produktivitas etanol pada berbagai jenis substrat gula. Oleh karena itu, eksplorasi dan seleksi 
khamir dengan karakteristik fermentasi tersebut sangat penting dilakukan. Dalam penelitian kami, eksplorasi 
khamir dilakukan dari berbagai nira Palmae, yaitu dari nira kelapa, nira aren dan nira lontar. Khamir dari 
sampel-sampel nira tersebut diisolasi menjadi kultur murni dan diuji karakteristik fermentasinya. Seleksi 
toleransi etanol dilakukan pada medium YPD (yeast extract peptone dextrose) dengan penambahan etanol 
antara 5-15%, sedangkan kemampuan fermentasi diuji dengan sistem batch menggunakan berbagai sumber 
karbon, seperti xilosa, glukosa, fruktosa, maltosa dan sukrosa. Selanjutnya, produktivitas etanol diuji 
menggunakan medium YPD yang mengandung 20% glukosa selama 12 hari pada suhu ruang. Untuk uji 
produktivitas etanol, Saccharomyces cerevisiae digunakan sebagai kontrol. Dari sebanyak 124 isolat khamir 
yang diperoleh dari tiga jenis sampel nira, sebanyak 20 isolat mampu tumbuh pada konsentrasi etanol 14.75%. 
Sebanyak 9 isolat terbaik diuji lebih lanjut untuk kecepatan fermentasi dan kemampuan menggunakan 
menggunakan berbagai sumber karbon. Melalui penelitian ini, diperoleh strain-strain khamir lokal dengan 
karakteristik produksi etanol tinggi yang berpotensi dimanfaatkan dalam dunia industri. 
Kata kunci: khamir, nira, etanol, toleransi, produktivitas 
 
 
PENDAHULUAN 
Khamir merupakan mikroorganisme yang banyak digunakan oleh manusia dalam 
kehidupannya sehari-hari. Pemanfaatan ini didasarkan atas kemampuan khamir 
mengkonversi gula menjadi alkohol (khususnya etanol) dan karbon dioksida dalam proses 
fermentasi. Etanol mempunyai banyak kegunaan dalam kehidupan manusia, antara lain 
sebagai bahan bakar, pelarut organik dan desinfektan. Pemanfaatan etanol sebagai 
alternatif bahan bakar minyak menjadi prospek yang bagus karena persediaan minyak dunia 
yang semakin menipis.  
Kemampuan khamir dalam proses fermentasi etanol dapat dipandang dari berbagai 
karakteristik penting, antara lain kecepatan fermentasi, kemampuan beradaptasi terhadap 
ketersediaan substrat, osmotoleransi, toleransi terhadap etanol, produktivitas etanol dan 
penggandaan sel yang cepat (Yu, 1990). Toleransi khamir terhadap etanol merupakan salah 
satu faktor yang berperan penting dalam produksi etanol. Etanol bersifat toksik dan bila 
terdapat dalam konsentrasi yang tinggi maka akan menghambat pertumbuhan, proses 
fermentasi dan bahkan dapat menyebabkan kematian sel khamir. Setiap strain khamir 
mempunyai kemampuan toleransi etanol yang berbeda-beda. Perbedaan ini dapat timbul 
dari perbedaan genetik dan faktor-faktor lingkungan, seperti suhu, nutrisi, tekanan osmotik, 
dan konsentrasi substrat (Casey et al., 1986). Secara umum, khamir dapat tumbuh dalam 
konsentrasi etanol 8-12% dan mampu beradaptasi sampai konsentrasi etanol 15-17% 
(Lucero et al., 2000). Kemampuan produksi etanol masing-masing strain khamir juga 
berbeda-beda. Selain disebabkan oleh keanekaragaman genetik, perbedaan kemampuan 
produksi etanol juga disebabkan oleh proses adaptasi alamiah strain khamir tersebut 
terhadap lingkungannya (Kassen dan Rainey, 2004). Versavaud et al. (1995) menemukan 
bahwa strain-strain yang diambil dari titik lokasi yang berbeda akan menunjukkan perbedaan 
genetik dan karakteristik fermentasi. Tipe-tipe genotip dan karakteristik yang berbeda 
disebabkan oleh perbedaan relung ekologi. Lokasi geografis, tipe tanah, kelembapan dan 
suhu mempengaruhi struktur populasi organisme. 
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Keanekaragaman kondisi ekologis Indonesia menyimpan potensi besar sebagai 
penyedia strain-strain khamir unggul. Di alam, khamir dapat ditemukan pada berbagai 
ekosistem. Salah satu ekosistem penyedia khamir yang relatif belum terjamah di Indonesia 
ialah air nira. Air nira diperoleh dengan cara menyadap tangkai karangan bunga 
(inflorescence) yang masih kuncup. Air nira dapat berasal dari berbagai tumbuhan, seperti 
kelapa, aren dan lontar. Air nira mengandung kandungan gula tinggi yang berperan sebagai 
substrat khamir. Khamir yang terdapat dalam air nira dapat saja mempunyai karakteristik 
fermentatif unggul yang berpotensi untuk digunakan dalam industri produksi etanol. 
Berdasarkan kebutuhan etanol dan peran penting khamir sebagai penghasil etanol, 
makan penelitian ini bertujuan untuk mengeksplorasi, mengisolasi dan menyeleksi strain-
strain khamir lokal yang menunjukkan karakteristik fermentasi unggul, seperti toleransi 
terhadap etanol, kemampuan penggunaan berbagai sumber karbon dan produktivitas etanol 
yang tinggi.  
 
BAHAN DAN METODE 
Pengambilan Sampel 
Sampel diambil dari tiga (3) spesies Palmae, yaitu kelapa, aren dan lontar. Sampel 
diambil dua kali, pada pagi hari (07.00 – 09.00) dan sore hari (15.00 – 17.00). Sebanyak 
0.2-20 ml nira segar diambil secara aseptik dan disimpan dalam suhu 4°C sampai proses 
selanjutnya. Lokasi pengambilan yaitu di : 
• Nira kelapa: Kecamatan Tuntang, Pabelan, Suruh (Kabupaten Semarang) dan 
Kecamatan Wonosegoro (Kabupaten Boyolali) sebanyak 48 sampel. 
• Nira aren: Desa Karangnongko (Kecamatan Tuntang), Desa Wonosari, Karang 
Bawang, dan Kemambang (Kecamatan Banyubiru), Desa Lanjan, Jambe, Trayu, 
Candi Garon, Mitir, Ngoho dan Kebun Agung (Kecamatan Sumowono) di Kabupaten 
Semarang sebanyak 45 sampel.  
• Nira lontar: Kabupaten Pati, Lasem, Tuban, Gresik, Paciran dan Kupang sebanyak 
31 sampel. 
 
Isolasi dan Seleksi  
Khamir diisolasi menggunakan media YPD (1% Bacto yeast extract, 2% Bacto 
pepton, 2% glukosa, pH 5) cair yang mengandung etanol 5%. Sebanyak 0.2 ml nira 
diinokulasikan dan diinkubasi selama 24-48 jam pada suhu 30°C. Isolat dipisahkan dan 
dimurnikan menggunakan medium agar YPD dengan prosedur mikrobiologi standar. 
Pengamatan morfologi koloni dan sel dilakukan terhadap isolat murni. 
 
Toleransi Etanol 
Isolat ditumbuhkan secara aseptis pada 2 ml medium YPD cair mengandung etanol 
dengan konsentrasi 10; 12.5; 13.5; 14; 14.25; 14.5; 14.75 dan 15% selama 24-48 jam pada 
suhu 30°C. 
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Kemampuan Fermentasi 
Isolat ditumbuhkan secara aseptis pada medium YPD cair yang mengandung etanol 
5% dan indicator BCP (Bromocresol Purple) 1.6% selama 24-72 jam pada suhu 30°C. 
Kemampuan fermentasi ditandai dengan perubahan warna menjadi kuning dalam waktu ≤ 
24 jam.  
 
Utilisasi Karbon 
Isolat ditumbuhkan secara aseptis pada medium YPD cair yang mengandung 2% 
sumber karbon yang berbeda-beda, yaitu xilosa, fruktosa, glukosa, maltosa, dan sukrosa. 
Kultur ditumbuhkan secara sistem batch pada kecepatan 130 rpm pada suhu ruang sampai 
mencapai fase stasioner (18-48 jam). Sampel kultur diambil secara periodik tiap 3-5 jam dan 
diukur kandungan gulanya dengan metode DNSA (dijelaskan selanjutnya) dan biomassa sel 
menggunakan spektofotometer pada panjang gelombang 660 nm. 
 
Produktivitas Etanol 
Isolat ditumbuhkan secara aseptis pada medium YPD cair dengan sumber karbon 
glukosa 20% secara anaerob fakultatif. Inkubasi dilakukan selama 12-15 hari pada 
kecepatan 130 rpm di suhu ruang. Pengamatan konsentrasi etanol, biomassa dan glukosa 
dilakukan 3 hari sekali. 
 
Pengukuran Kadar Glukosa Total 
Pengukuran kadar glukosa dilakukan sesuai James (1995). Secara ringkas, 
pengukuran kadar glukosa dilakukan sebagai berikut: Sebanyak 0.5 ml supernatant dari 
sampel ditambahkan 1 ml air dan 0.5 ml reagen DNS (1% asam 3,5-dinitrosalisilat, 30% 
natrium kalium tartrat, 0.4 M NaOH) lalu dipanaskan dalam suhu 100°C selama 5 menit 
dalam tabung tertutup untuk menghindari penguapan. Reagen DNS akan bereaksi spesifik 
terhadap glukosa dan membentuk asam 3-amino-5-nitrosalisilat yang berwarna merah 
kecoklatan. Sampel lalu ditambahkan air sampai 10 ml dan diukur adsorbansinya pada 
panjang gelombang 540 nm. Konsentrasi glukosa diukur dengan membuat kurva standar 
glukosa. 
 
Pengukuran Kadar Etanol 
Kadar etanol diukur berdasarkan jumlah NADH yang terbentuk dari hasil oksidasi 
etanol menjadi asetaldehid oleh enzim ADH (alcohol dehydrogenase) dalam suatu reaksi 
yang membutuhkan NAD. Jumlah NADH yang terbentuk setara dengan banyaknya etanol 
ini kemudian diukur dengan spektrofotometer pada panjang gelombang 340 nm. Prosedur 
kerja yang dilakukan adalah sebagai berikut: 
4.8 ml buffer (0.1 M Na4P2O7.10H2O, 0.02 M glisin, pH 8.7) ditambah dengan 0.1 ml sampel, 
0.1 ml NAD, dan ADH 0.02 ml lalu diinkubasi pada suhu 25°C selama 70 menit. Setelah 
inkubasi, adsorbansi diukur pada panjang gelombang 340 nm dengan blanko H2O. 
Konsentrasi etanol dihitung dengan menggunakan rumus (Boehringer, 1989): 
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Konsentrasi etanol (g/l) =  
78 9
ε 8 : 8 ; 8 <=== x 340 (sampel – blanko) x fp 
 
 
Keterangan: 
V : volume total akhir (ml) 
v : volume sampel (ml) 
MW : berat molekul etanol (g/l) 
d : diameter kuvet 
 : koefisien serapan NADH pada 340 nm (6,31 mol-1cm-1) 
fp : faktor pengenceran 
 
Analisis Data 
Data dianalisis menggunakan ANOVA Satu arah yang dilanjutkan dengan uji Tukey. 
Perhitungan dilakukan dengan menggunakan program SPSS versi 12.0. 
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
Nira kelapa 
Pengambilan nira kelapa dilakukan secara acak pada penyadap nira kelapa di 48 
titik lokasi yang tersebar di desa Gedangan, Ujung-Ujung, Krandon lor, Suruh, Plumbon, 
Medayu, Bonomerto (Kabupaten Semarang) dan Desa Garangan, Bandung, Gosono, dan 
Wonosegoro (Kabupaten Boyolali). Hasil isolasi khamir dari sampel-sampel tersebut 
menghasilkan total 48 isolat dengan perincian dan kode nomor sebagai berikut: 10 isolat 
dari Desa Gedangan (no. 1-10), 8 isolat dari Ujung-Ujung (no.11-18), 5 isolat dari Krandon 
lor (no.19-23), 4 isolat dari Suruh (no.24-27), 2 isolat dari Plumbon (no.28-29), 4 isolat dari 
Medayu (no.30-33), 2 isolat dari Bonomerto (no.34-35), 2 isolat dari Gosono (no.36-37), 4 
isolat dari Bandung (no.38-41), 2 isolat dari Bedoyo (no.42-43), 2 isolat dari Wonosegoro 
(no.44-45), dan 3 isolat dari Garangan (no. 46-48).  
Uji toleransi terhadap etanol menunjukkan bahwa isolat dari Gedangan dan Ujung-
Ujung, yaitu no. 1, 5, dan 11, mempunyai toleransi tertinggi, yaitu mampu hidup pada 
konsentrasi etanol 14.75% (Tabel 1). Berdasarkan kecepatan fermentasi, sebanyak 9 isolat 
mampu melakukan fermentasi dalam waktu ≤24 jam dan menyebabkan perubahan warna 
BCP menjadi kuning. Isolat-isolat tersebut yaitu no. 1-2, 4-5, 11, 19, 26, 42, dan 45. Di antara 
9 kultur tersebut, no. 42 mempunyai performa fermentasi terbaik, ditandai dengan warna 
kuning yang lebih pekat dibandingkan isolat-isolat lain.  
Berdasarkan hasil uji toleransi etanol dan kecepatan fermentasi, isolat no. 1, 5, dan 
42 dipilih untuk eksperimen selanjutnya. Berdasarkan pengamatan, semua isolat 
menunjukkan morfologi koloni berwarna putih dengan tepi rata dengan bentuk sel sub 
globuse. Panjang sel isolat no. 1, 5 dan 42 berturut-turut yaitu 5-7.5, 5-6.25 dan 3.75-5 µm. 
Tabel 1. Toleransi etanol isolat khamir nira kelapa 
Asal isolat 
Konsentrasi etanol (%) 
5 10 12.5 13.5 13.75 14 14.25 14.5 14.75 
Gedangan 10 6 5 5 3 2 2 2 2 
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Ujung-Ujung 8 3 2 2 2 1 1 1 1 
Krandon Lor 5 2 1             
Suruh 4                 
Plumbon 2                 
Medayu 4                 
Bonomerto 2 1               
Garangan 3 2               
Bandung 4 1               
Gosono 4 2 1             
Wonosegoro 2                 
 
 Ketiga kultur tersebut menunjukkan respon berbeda dalam adaptasi berbagai 
sumber karbon (Gambar 1). Isolat no.1 menunjukkan adaptasi terbaik terhadap glukosa, 
sedangkan isolat lainnya pada fruktosa. Berdasarkan peningkatan biomassa, fruktosa dan 
glukosa merupakan sumber karbon yang mendukung perkembangbiakan sel. Xilosa 
merupakan karbon yang paling sulit diutilisasi oleh khamir. Isolat no. 5 tidak dapat tumbuh, 
sedangkan isolat no. 1 dan 42 menunjukkan kecepatan tumbuh yang lambat. Dengan 
demikian, glukosa dipilih sebagai sumber karbon dalam uji produktivitas etanol.  
Parameter yang diamati pada uji produktivitas etanol yaitu kadar etanol, 
penggunaan glukosa dan peningkatan biomassa. Saccharomyces cerevisiae digunakan 
sebagai control dalam eksperimen tersebut. Gambar 2 menunjukkan bahwa hampir semua 
(99%) dari total glukosa dapat dimanfaatkan oleh semua isolat khamir. Saccharomyces 
cerevisiae mampu menggunakan glukosa secara cepat, ditandai dengan penurunan 
sebanyak 165.6 g/l (82.8%) sampai hari ketiga. Pada hari ketiga, isolat no. 1, 5, dan 42 
menggunakan glukosa berturut-turut sebanyak 37.57%, 50.15%, dan 62.79% dari 
konsentrasi glukosa awal.  
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Gambar 1. Adaptasi isolat khamir  no 1 (  ), 5 (  ), dan 42 (  ) pada medium yang mengandung 
sumber karbon xilosa (A), glukosa (B), fruktosa (C), maltosa (D), dan sukrosa 
(E).  
 
Dari segi pertumbuhan sel, isolat no.42 menunjukkan fase pertumbuhan yang 
relative lebih cepat dibanding isolat lain. Sebagai akibatnya, fase kematian isolat ini lebih 
cepat terdeteksi dibanding isolat lain, yaitu pada hari ke 12. Isolat no. 1 dan 5 serta 
Saccharomyces cerevisiae memasuki fase stationer mulai hari ke 6-12, namun mampu 
bertahan sampai pada akhir eksperimen. 
Produksi etanol baru tampak jelas setelah hari ke-6 untuk semua isolat. Kadar 
etanol tertinggi dihasilkan oleh isolat no.42 pada hari ke-12, yaitu sebesar 82 g/l. Namun 
demikian, kadar etanol ini menurun pada hari ke 15, sehingga hampir sama dengan kadar 
etanol isolat lain, yaitu 75.3 g/l (isolat no.5), 66.8 g/l (isolat no.1) dan 68.3 g/l 
(Saccharomyces cerevisiae). Tingginya kadar etanol yang dihasilkan suatu isolat bukanlah 
jaminan bahwa isolat tersebut unggul, karena tingkat konversi glukosa ke etanol 
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(produktivitas etanol) juga harus diperhitungkan. Berdasarkan tingkat konversi substrat, 
maka isolat no. 1 adalah yang terunggul.  
Hasil eksperimen di atas menunjukkan bahwa di antara 48 isolat yang berhasil 
diisolasi dari sampel nira kelapa, isolat no. 42 unggul dalam hal adaptasi terhadap sumber 
karbon dan mampu memproduksi etanol dalam jumlah besar. Namun dari segi efektivitas 
produksi etanol, maka isolat no. 1 mempunyai produktivitas etanol yang paling tinggi. 
 
 
Gambar 2. Produksi etanol (g/l) (  ), kadar glukosa total (g/l) (  ) dan biomassa (OD660) (  ) oleh isolat 
no. 5 (A), 42 (B), 1 (C) dan Saccharomyces cerevisiae (D).  
 
Nira aren 
Sampel nira aren diambil dari titik-titik lokasi yang tersebar di 11 desa di Kabupaten 
Semarang. Sebanyak 45 isolat berhasil dimurnikan dari sampel nira tersebut yaitu sebagai 
berikut: 4 isolat dari Desa Karangnongko (Kecamatan Tuntang) (no.49-52), 3 isolat dari 
Desa Wonosari (no.53-55), 3 isolat dari Desa Tegaron (no.56-58), dan 9 isolat dari Desa 
Kemambang (Kecamatan Banyubiru) (no.59-67), 4 isolat dari Desa Lanjan (no.68-71), 3 
isolat dari Desa Jambe (no.72-74), 3 isolat dari Desa Candi Garon (no.75-77), 4 isolat dari 
Desa Mitir (no.78-81), 3 isolat dari Desa Ngoho (no.82-84), 4 isolat dari Desa Trayu (no.85-
88), dan 5 isolat dari Desa Kebun Agung (Kecamatan Sumowono) (no.89-93). Dari total 45 
isolat, 8 isolat yang berasal dari Desa Karangnongko, Kemambang, Kebun Agung dan 
Lanjan mampu tumbuh pada medium yang mengandung konsentrasi etanol 14.75% (Tabel 
2). 
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Tabel 2. Toleransi etanol isolat khamir nira aren 
Asal isolat 
Konsentrasi etanol (%) 
5 10 12.5 13.5 13.75 14 14.25 14.5 14.75 
Karangnongko 4 3 3 3 3 3 3 3 3 
Kemambang 9 4 3 3 3 3 2 2 2 
Tegaron 4 2 1 1           
Wonosari 3 1 1 1           
Kebun Agung 5 3 1 1 1 1 1 1 1 
Mitir 4 4 1 1 1 1 1     
Trayu 4 3 1 1           
Candi Garon 3 2 2 2           
Jambe 3 2 2 2 1 1 1     
Lanjan 4 3 3 3 2 2 2 2 2 
Ngoho 2                 
 
Selanjutnya dilakukan uji kecepatan fermentasi dengan menggunakan indicator 
BCP. Jumlah isolat khamir yang mampu melakukan fermentasi dalam waktu ≤24 jam, 24-
48, dan ≥48 jam yaitu berturut-turut sebanyak 13, 2, dan 27 isolat. Sebanyak 3 isolat (7%) 
tidak dapat melakukan fermentasi. Berdasarkan hasil seleksi toleransi terhadap etanol dan 
kecepatan fermentasi, maka dipilih 3 isolat terbaik untuk eksperimen selanjutnya yaitu isolat 
no.50 (toleran terhadap 14.75% etanol dan mampu memfermentasi ≤24 jam), no.55 (toleran 
terhadap 13.75% etanol dan mampu memfermentasi ≤24 jam) dan no.93 (toleran terhadap 
14.75% etanol dan mampu memfermentasi ≤24 jam). Berdasarkan morfologi koloni dan sel, 
koloni isolat no. 50, 55 dan 93 mempunyai penampakan putih dengan tepi halus dan 
mempunyai sel berbentuk sub globuse dengan ukuran sebagai berikut : no.50 (2-4 x 5-10 
µm), no. 55 (2-4 x 4-9 µm), dan no. 93 (2-8 x 7-10 µm). 
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Gambar 3. Adaptasi isolat khamir no 50 (  ), 55 (  ), dan 93 (  ) pada medium yang mengandung 
sumber karbon xilosa (A), glukosa (B), fruktosa (C), maltosa (D), dan sukrosa (E). 
 
Ketiga isolat tersebut ditumbuhkan pada medium YPD yang mengandung sumber 
karbon berbeda-beda seperti pada isolat nira kelapa untuk mengetahui sumber karbon yang 
cocok dalam produksi etanol. Gambar 3 menunjukkan bahwa masing-masing isolat 
memberikan respon berbeda terhadap variasi sumber karbon. Sama halnya dengan isolat 
yang diperoleh dari nira kelapa, isolat dari nira aren mampu beradaptasi dan menunjukkan 
pertambahan sel secara cepat pada medium yang mengandung glukosa dan fruktosa. Nilai 
pertumbuhan eksponensial (µ) untuk medium xilosa, glukosa, fruktosa, maltosa, dan 
sukrosa ditampilkan di Tabel 3. Berdasarkan lama fase adaptasi dan sudut kemiringan 
kurva, isolat khamir dari nira aren memberikan respon pertumbuhan yang baik pada sumber 
karbon glukosa, fruktosa dan xilosa, sedangkan pada disakarida maltosa dan sukrosa 
responnya lebih lambat dibanding respon di sumber karbon monosakarida sederhana. 
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Tabel 3. Pertumbuhan eksponensial isolat dari nira aren di berbagai sumber karbon 
Karbon 
No.isolat 
50 55 93 
Xilosa 0.225 0.305 0.214 
Glukosa 0.366 0.209 0.251 
Fruktosa 0.439 0.226 0.416 
Maltosa 0.084 0.071 0.060 
Sukrosa 0.131 0.091 0.122 
 
Selanjutnya, ketiga isolat khamir tersebut diuji produktivitas etanolnya pada sumber 
karbon glukosa (Gambar 4). Seperti sebelumnya, Saccharomyces cerevisiae digunakan 
sebagai kontrol. Seperti halnya isolat nira kelapa, produksi etanol baru mulai meningkat 
setelah hari ke-6, sedangkan biomassa cenderung stationer. Pada akhir eksperimen (hari 
ke-15), kadar etanol untuk Saccharomyces cerevisiae, isolat no. 50, 55, dan 93 berturut-
turut adalah 68.3, 87.35, 90.3, dan 71.4 g/l. Hampir semua substrat digunakan oleh tiap 
isolat (≥99%). Menurut uji statistika, produksi etanol ketiga isolat khamir berbeda nyata dari 
Saccharomyces cerevisiae. Dengan demikian, isolat khamir lokal dari nira aren 
menunjukkan potensi produksi etanol yang lebih tinggi dibanding strain khamir tradisional 
yang telah banyak dikenal dan dimanfaatkan manusia. 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 4. Produksi etanol (g/l) (  ), kadar glukosa total (g/l) (  ) dan biomassa 
(OD660) (  ) oleh Saccharomyces cerevisiae (A), isolat no. 50 (B), 55 (C), 93 (D).  
 
 
 
Nira lontar 
Nira lontar diambil dari beberapa daerah di Jawa dan Nusa Tenggara Timur. Total 
isolat yang diperoleh dari nira lontar yaitu 31 isolat, dengan perincian sebagai berikut: 5 
isolat dari NTT (no.94-98), 4 isolat dari Lasem (no.99-102), 4 isolat dari Pati (no.103-106), 5 
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isolat dari Pacitan (no.107-111), 6 isolat dari Gresik (no.112-117), dan 7 isolat dari Tuban 
(no.118-124)  
 
Tabel 4. Toleransi etanol isolat khamir nira lontar 
Asal isolat 
Konsentrasi etanol (%) 
5 10 12.5 13.5 13.75 14 14.25 14.5 14.75 
Gresik 6 5 5 5 4 4 3 2 2 
Kupang 5 5 3 1 1 1 1 1 1 
Lasem 4 4 2 2 1 1 1     
Paciran 5 2 2 2 2 2 2 2 1 
Pati 4 4 4 4 4 3 3 3 3 
Tuban 7 4 3 3 3 2 2 2 2 
          
 
Uji toleransi etanol memberikan hasil bahwa isolat khamir dari nira lontar relative 
lebih toleran etanol dibandingkan isolat khamir dari nira kelapa dan aren (Tabel 4). Sebanyak 
9 isolat khamir dari nira lontar mampu tumbuh pada konsentrasi etanol 14.75%. Uji 
kemampuan dan kecepatan fermentasi juga memberikan hasil yang bagus, yaitu 30 dari 
total 31 isolat mampu melakukan fermentasi, dengan sebaran sebagai berikut: 21 isolat 
(68%) mampu melakukan fermentasi dalam waktu ≤24 jam, 6 isolat (19%) mampu 
melakukan fermentasi dalam waktu 24-48 jam, dan 3 isolat (10%) melalukan fermentasi ≥48 
jam.  
Oleh karena jumlah isolat potensial yang besar, untuk eksperimen selanjutnya, 
dilakukan seleksi isolat dengan cara menumbuhkan khamir yang dorman (setelah inkubasi 
pada medium mengandung 15% etanol) pada medium normal (mengandung etanol 5%). 
Isolat yang mampu tumbuh kembali setelah inkubasi pada etanol 15% adalah isolat no. 96, 
104, 105, 107, dan 119. Dari lima isolat tersebut, isolat no. 96, 104 dan 119 yang 
menunjukkan performa terbaik dipilih untuk uji selanjutnya. Dari segi morfologi, isolat khamir 
dari nira lontar mempunyai karakteristik sama dengan isolat dari nira kelapa dan aren. Koloni 
berwarna putih-krem dengan tepian rata, dan sel sub globuse dengan ukuran 3-5 x 2-4 µm. 
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Gambar 5. Adaptasi isolat khamir no. 119 (  ), 104 (  ), dan 96 (  ) pada medium yang 
mengandung sumber karbon xilosa (A), glukosa (B), fruktosa (C), maltosa (D), 
dan sukrosa (E). 
 
Ketiga isolat terplih lalu diuji kemampuannya menggunakan berbagai sumber 
karbon (Gambar 5).  Semua isolat mampu tumbuh dengan baik pada medium dengan 
sumber karbon fruktosa, sukrosa, dan maltosa, walaupun inokulum yang digunakan pada 
medium maltosa dan sukrosa berjumlah dua kali dibanding medium lain. Untuk medium 
glukosa, fase adaptasi isolat cukup lama dan fase eksponensial nampaknya baru dimulai 
setelah jam ke 15. Pertumbuhan isolat no. 96 jauh lebih pesat dibandingkan 2 isolat lain dan 
mencapai fase stationer lebih cepat, sehingga pada akhir eksperimen (jam ke-30), 
konsentrasi sel antar isolat hampir sama. Untuk medium dengan xilosa, isolat no. 96 nampak 
kurang mampu memetabolisme xilosa dan mengalami kesulitan tumbuh, sehingga OD660 
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tertinggi <0.4. Fase stationer dan kematian sel pada medium xilosa ini juga tercapai lebih 
cepat oleh semua isolat dibandingkan sumber karbon lain. Pada medium mengandung 
glukosa, isolat no. 96 mampu tumbuh dengan cepat melebihi 2 isolat lainnya. 
Produktivitas etanol ketiga isolat tersebut ditampilkan di Gambar 6. Berbeda dengan 
isolat dari nira aren dan kelapa, kadar etanol meningkat sejak hari pertama dan tidak ada 
kesan bahwa etanol diproduksi setelah biomassa. Akumulasi etanol isolat no. 96, 104 dan 
119 pada hari ke-12 berturut-turut adalah 91.75 g/l, 82.21 g/l dan 87.79 g/l. Hasil ini jauh 
lebih tinggi dibanding yieldSaccharomyces cerevisiae yaitu sebesar 76.62 g/l. Konsumsi 
glukosa sama seperti eksperimen menggunakan isolat lainnya, di mana ≥99% glukosa habis 
terkonsumsi pada akhir eksperimen. Dari segi biomassa, semua isolat mengalami kenaikan 
biomassa yang tajam sejak hari pertama dan mencapai fase stationer dan kematian rata-
rata pada hari ke-8. Kematian sel tersebut diduga disebabkan oleh habisnya glukosa dan 
tingginya kadar etanol yang diproduksi sel.  
Dengan demikian, ekpslorasi khamir dari nira lontar menghasilkan strain-strain local 
dengan toleransi etanol tinggi, kemampuan fermentasi yang cepat dan produksi etanol yang 
tinggi. Strain-strain ini menunjukkan potensi untuk digunakan dalam industry dan diharapkan 
menjadi alternative strain tradisional seperti Saccharomyces cerevisiae. 
 
 
 
Gambar 6. Produksi etanol (g/l) (  ), kadar glukosa total (g/l) (  ) dan biomassa (OD660)  
(  ) oleh isolat no. 119 (A), 104 (B), dan 96 (C). 
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KESIMPULAN 
1. Total sampel adalah yaitu 124 sampel yang terdiri dari 48 isolat dari nira kelapa, 45 
isolat dari nira aren dan 31 isolat dari nira lontar. 
2. Morfologi sel dari semua isolat sama yaitu koloni putih-krem dengan tepian rata dan 
bentuk sel sub-globuse. 
3. Dipilih tiga isolat dari masing-masing nira kelapa, aren dan lontar untuk uji produktivitas 
etanol berdasarkan toleransi terhadap etanol, kecepatan fermentasi dan fleksibilitas 
sumber karbon. 
4. Varietas khamir lokal menunjukkan karakteristik fermentasi yang bagus, berdasarkan 
ketahanan terhadap etanol, kecepatan fermentasi, pertambahan biomassa, 
penggunaan substrat dan produktivitas etanol.  
5. Penelitian ini menunjukkan bahwa Indonesia mempunyai sumber daya khamir lokal 
yang berpotensi dalam bidang industri etanol dan dapat menjadi alternative strain 
tradisional Saccharomyces cerevisiae.    
 
DAFTAR PUSTAKA 
Casey, G.P. and Ingledew, W.M. 1986. Ethanol Tolerance in Yeasts. Crit Review 
Microbiology. 13(3):219-280. 
Kassen, R. and Rainey, P.B. 2004. The Ecology and Genetics of Microbial Diversity. Annual 
Reviews. Annu.Rev.Microbial. 58: 207-231. 
James, C.S. 1995. Analytical Chemistry of Food. Blackie Academic and Professional. 
London.  
Lucero, P., Penalver, E., Moreno, E., and Lagunas, R. 2000. Internal trehalose Protects 
Endocytosis from Inhibition by Ethanol in Saccharomyces cerevisiae. Applied and 
Environmental Microbiology. 66(10): 4456-4461. 
Versavaud, A., Courcoux, P., Rolland, C., Dulau, L., and Hallet, J.N. 1995. Genetic Diversity 
and Geographical Distribution of Wild Saccharomyces cerevisiae Strain from The 
Wine-Producing Area of Charentes, France. American Society of Microbiology. 
61(10).  
Yu, P.L. 1990. Fermentation Technology: Industrial Application. Elsevier Applied Science. 
London. 
 
 
 
 
T2 - PI  
TEKNOLOGI UNTUK PEMBERDAYAAN INDUSTRI PANGAN 
 
JUDUL/PENULIS KODE 
Kinetika Perubahan Mutu RBDPO (Refined Bleached Deodorized Palm 
Oil ) Selama Masa Penyimpanan 
Dr. Umi Rosidah 
 
T2-PI 02 
Kajian Mutu In Vivo dan Preferensi Masyarakat terhadap Minuman 
Probiotik dari Susu Kambing 
Dr. Maria Erna Kustyawati 
 
T2-PI 05 
Preservasi Teri Nasi dengan Trehalosa  
Dhanang Puspita 
 
T2-PI 06 
 
 
 
 Prosiding Seminar Nasional PATPI 2015     203
      
 
 
KINETIKA PERUBAHAN MUTU RBDPO (REFINED BLEACHED  
DEODORIZED PALM OIL) SELAMA MASA PENYIMPANAN 
 
Kinetics of Quality Changes in Rbdpo (Refined Bleached  
Deodorized Palm Oil) during Storage 
 
Umi Rosidaha, Kiki Yuliatia, Devita Ayua 
aPS Teknologi Hasil Pertanian, Jurusan Teknologi Pertanian Fakultas Pertanian Universitas Sriwijaya 
Indralaya,  
Ogan Ilir, Sumatera Selatan, Telp. (0711) 580664 Fax. (0711) 480279 
 
Email: umi_slamet@yahoo.com 
 
ABSTRACT 
The objective of this research was to analyze the  kinetics of quality changes in RBDPO  during storage. 
This research used Factorial Completely Randomized Design (FCRD) and the quality changes were calculated 
using kinetics methods. The kinetics model used one treatment with 2 factors, there were close bottle (no 
air/A1) and open bottle (A2). Factorial Completely Randomized Design used 2 treatmenst with 3 factors in 
triplicate. They were the influence of air (close bottle and open bottle) and storage time (0 day, 5 day, 10 day, 
15 day, 20 day, 25 day and  30 day).  Quality was expressed by some observed parameters, i.e. FFA, peroxide 
value, colour and carotenoid. Kinetics studies on that changes show that the quality was changed following the 
zeroth order kinetics mode. The rate constant of quality changes for FFA were 0.0015% for A1 and 0.0018% 
for A2, meanwhile for peroxide value were 0.2118 Meq/Kg for A1 and 0.342 Meq/Kg for A2. The influence of 
air package and storage time affected the quality of RBDPO. The best treatment based on Standar Nasional 
Indonesia (SNI) was found in the treatment of A1B0 (close bottle (no air) with 0 day storage time).  The 
characteristics of the best treatment were FFA 0.04733%, peroxide value 0.6400Meq/Kg and colour 
(Lovibond) 2.03R : 20.03Y. 
 
Keyword :  RBDPO, Kinetics, CPO, Refinary, Quality 
 
ABSTRAK 
Tujuan penelitian ini adalah untuk menganalisis kinetika perubahan mutu RBDPO (Refined Bleached 
Deodorized Palm Oil) selama masa penyimpanan. Penelitian dilakukan dengan menggunakan metode kinetika 
dan menggunakan rancangan acak lengkap faktorial (RALF). Metode kinetika menggunakan satu faktor 
perlakuan yang terdiri dari dua taraf perlakuan, yaitu botol yang tertutup (A1) dan botol terbuka (A2).  Metode 
desain acak lengkap dilakukan dengan menggunakan dua faktor perlakuan dan setiap perlakuan diulang tiga 
kali. Faktor perlakuan adalah keadaan (botol tertutup dan botol terbuka ) dan lama penyimpanan (0 hari, 5 hari, 
10 hari, 15 hari, 20 hari, 25 hari dan 30 hari).  Parameter pengukuran adalah kadar asam lemak bebas, bilangan 
peroksida, intensitas warna dan total karoten. Kinetika perubahan mutu untuk asam lemak bebas dan 
peroksida mengikuti orde kinetik nol. Laju perubahan asam lemak bebas untuk botol tertutup (A1) sebesar 
0,0015%/hari dan botol terbuka ( A2) sebesar 0,0018%/hari sedangkan laju perubahan peroksida untuk botol 
tertutup (A1) sebesar 0,2118 Meq/Kg dan botol terbuka (A2) sebesar 0,342 Meq/Kg. Parameter tambahan 
hasil menunjukkan bahwa perlakuan pengaruh udara dan lama penyimpanan memiliki dampak yang signifikan 
terhadap asam lemak bebas, angka peroksida, intensitas warna dan total karoten RBDPO. Perlakuan terbaik 
sesuai dengan Standar Nasional Indonesia (SNI) ditunjukkan oleh A1B0 (botol tertutup dan lama penyimpanan 
0 hari) dengan karakteristik asam lemak bebas 0,04733%, bilangan peroksida 0,6400Meq/Kg dan warna 
(Lovibond) 2,03R : 20,03Y. 
 
Kata Kunci : : RBDPO, Kinetika, CPO, Refinery, Mutu 
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I. PENDAHULUAN 
1.1. Latar Belakang 
Sumber minyak nabati utama di Indonesia berasal dari minyak kelapa sawit atau CPO 
(Crude Palm Oil). CPO adalah minyak kelapa sawit yang diperoleh dari hasil ekstraksi 
tandan buah segar (TBS). CPO selanjutnya akan mengalami proses pengolahan lebih lanjut 
menjadi bahan baku minyak goreng (Djajeng dan Yuliani, 2005).  
Pengolahan CPO dibagi menjadi dua tahapan, yaitu proses pemurnian (refinery) dan 
proses pemisahan (fractination). Tahap refinery dibagi menjadi tiga tahapan yaitu 
penghilangan gum (degumming), pemucatan (bleaching)dan penghilangan bau 
(deodorization). Hasil akhir dari proses refining disebut RBDPO (Refined Bleached 
Deodorized Palm Oil). (Satiawihardja et al., 2000). 
Mutu RBDPO dianalisis sebelum dilanjutkan ke proses pengolahan berikutnya yaitu 
tahap pemisahan (fractination). Proses RBD (Refined Bleached and Deodorized) pada 
minyak kelapa sawit dapat mengurangi kandungan antioksidan alami (betakaroten) pada 
minyak kelapa sawit sehingga akan menghasikan minyak goreng yang jernih dan tidak 
berbau. Rendahnya kadar antioksidan pada CPO mengakibatkan minyak kelapa sawit 
rentan terhadap oksidasi (Hui,1996).   
Mutu RBDPO akan menurun sejalan dengan lamanya penyimpanan. Penyimpanan 
RBDPO selanjutnya akan membentuk asam lemak bebas yang bereaksi dengan oksigen 
membentuk peroksida yang dapat menimbulkan bau tengik pada minyak.  
Ketengikan pada minyak dapat dibagi menjadi dua berdasarkan penyebabnya yaitu 
ketengikan hidrolisis dan ketengikan oksidatif (Coultate, 2002). Ketengikan hidrolisis 
disebabkan lepasnya komponen asam lemak bebas akibat proses liposis. Liposis adalah 
proses hidrolisis ikatan ester pada lemak (triasilgliserol) sehingga menghasilkan asam lemak 
bebas dan gliserol. Terbentuknya asam lemak dengan 6-10 rantai hidrokarbon dapat 
menunjukkan kerusakan pada minyak (Rahman, 2007). Ketengikan oksidatif terjadi karena 
proses oksidasi lemak oleh udara baik yang berasal dari dalam minyak ataupun yang berada 
di atas permukaan minyak (Furia, 1983).  
Zat warna dalam minyak kelapa sawit terdiri atas dua golongan yaitu zat warna alami 
dan zat warna yang dihasilkan dari degradasi zat warna alami. Hasil degradasi zat warna 
alami akan menghasilkan warna hitam, warna coklat dan warna kuning pada minyak 
(Ketaren, 1986). Warna pada RBDPO merupakan sesuatu yang tidak disukai konsumen. 
Warna dapat menyebabkan bilangan DOBI menjadi rendah. Semakin bening minyak yang 
dihasilkan maka kandungan pigmennya (antioksidan alami) akan semakin rendah dan 
kemungkinan teroksidasi akan semakin tinggi. Umumnya RBDPO tidak langsung diolah 
menjadi produk lebih lanjut. Pabrik pengolahan harus menyimpan RBDPO dalam jangka 
waktu yang bervariasi tergantung pada tingkat persediaan dan tingkat permintaan.  
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1.2.  Tujuan 
Tujuan penelitian ini adalah untuk menganalisis kinetika perubahan mutu RBDPO 
(Refined Bleached Deodorized Palm Oil) akibat pengaruh udara selama masa 
penyimpanan.  
 
1.3. Hipotesa  
Udara dan masa penyimpanan diduga berpengaruh nyata terhadap kinetika perubahan 
mutu RBDPO (Refined Bleached Deodoruzed Palm Oil). 
 
II. BAHAN DAN METODE 
2.1. Bahan 
Bahan-bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah RBDPO (Refined Bleached 
Deodoruzed Palm Oil) dari PT. SAP Sumatera Selatan. 
Alat-alat yang digunakan dalam penelitian ini adalah : 4) colour reader merek “Conica 
tipe CR-10”,  7) hot plate Merek “Sp131320-33q Thermolyne”, 8) Neraca analitik merek 
“Shimadzu”, 10) Lovibond Tintometer Model F, dan 13) spektrofotometermerk “Genesys 10S 
UV - Vis”. 
 
2.2. Metode 
Analisa warna dilakukan dengan menggunakan alat pengukur warna yaitu Lovibond 
Tintometer model F. Tintometer adalah alat ukur yang digunakan dalam analisis kolorimetri 
untuk menentukan jumlah zat dari warna yang dihasilkan dengan reagen tertentu. 
Kolorimetri merupakan suatu metode analisis kimia yang didasarkan pada tercapainya 
kesamaan warna antara larutan sampel dan larutan standar, dengan menggunakan sumber 
cahaya polikromatis dengan detektor mata (Yudis, 2009). Pengukuran warna yang tersedia 
pada Tintometer ini yaitu Redness (R), Yellowness (Y), Blueness (B) dan Netral (N). Namun, 
yang paling sering digunakan untuk mengukur minyak sawit dan turunannya ialah skala 
redness dan yellowness. Lovibond Tintometer merupakan alat ukur warna pada minyak 
kelapa sawit yang digunakan pada standar SNI (Standar Nasional Indonesia). Nilai R pada 
pengukuran dengan Lovibond Tintometer menggunakan skala R:Y dengan nilai ratio (1:10). 
Yellowness (Y) pada Lovibond.  
Model perubahan mutu (ALB dan bilangan Peroksida) RBDPO  selama penyimpanan 
dibuat dengan pendekatan model kinetika reaksi kimia (Labuza, 1980). Konstanta laju 
perubahan mutu dihitung dengan melihat besaran nilai k yang ditujukan oleh model 
perubahan mutu RBDPO tersebut (Saguy, 1983). Penelitian ini juga menggunakan  
Rancangan Acak Lengkap Faktorial (RALF). 
Parameter utama menggunakan metode kinetika dengan memplot A1 dan A2 
terhadap lama penyimpanan (t). Kode perlakuan tersebut adalah: 
A1 = Botol ditutup (tidak ada udara) 
A2 = Botol dibuka (ada udara) 
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Parameter pendukung menggunakan metode Rancangan Acak Lengkap Faktorial 
dengan 2 perlakuan yaitu ada/tidaknya udara (perlakuan A)  yang terdiri dari 2 taraf 
perlakuan dan lama penyimpanan (perlakuan B) yang terdiri atas 7 taraf perlakuan.  Masing-
masing perlakuan diulang sebanyak 3 kali.  Kode perlakuan tersebut adalah : 
1. Pengaruh Udara  (A) 
A1= Botol ditutup (tidak ada udara) 
A2= Botol dibuka (ada udara) 
2. Lama penyimpanan (B) 
B0  = 0 hari B20= 20 hari 
B5  = 5 hari B25= 25 hari 
B10  = 10 hari B30= 30 hari 
B15  = 15 hari 
Data yang diperoleh akan dianalisis dengan analisis keragaman (Anova). Perlakuan 
yang berpengaruh nyata akan dilanjutkan dengan uji BNJ (Gomez dan Gomez, 1995). 
 
Cara Kerja: 
1. Sampel RBDPO diperoleh dari PT. Sinar Alam Permai dianalisa mutu (kadar ALB, 
bilangan Peroksida, Warna (R:Y)) dan karotenoid awal) nya untuk data hari ke -0  
2. Dimasukkan sampel RBDPO sebanyak masing-masing 100 ml ke dalam 42 botol selai 
kaca bening (diameter mulut 7 cm dan tinggi 10 cm) dan diberi tanda sesuai perlakuan. 
3. Seluruh sampel disimpan dalam ruangan khusus sampel PT. SAP dengan suhu 29oC 
4. Dibiarkan 21 sampel terkontaminasi dengan udara (tutup botol dibuka) dan 21 lainnya 
ditutup rapat dengan dilapisi aluminium foil lalu ditutup selama masa penyimpanan.  
5. Pengambilan sampel untuk analisa mutu dilakukan dengan cara mengambil 3 sampel 
(untuk ulangan 1,2 dan 3) pada kelompok sampel yang terbuka (A2)  dan 3 sampel (untuk 
ulangan 1,2 dan 3) pada kelompok sampel yang tertutup (A2). 
6. Perubahan mutu (kadar ALB, bilangan Peroksida, Warna (R:Y)) RBDPO dianalisa hingga 
30 hari masa penyimpanan dengan pengamatan 0 hari, 5 hari, 10 hari, 15 hari, 20 hari, 
25 hari dan 30 hari masa penyimpanan.  
 
Kinetika Perubahan Mutu RBDPO selama Penyimpanan 
Kinetika kenaikan asam lemak bebas menurut Desnelli dan Fanani (2009) yang telah 
dimodifikasi adalah sebagai berikut : 
1. RBDPO yang baru dihasilkan dari proses refinery dikerjakan sesuai perlakuan.  
2. Kadar mutu RBDPO (ALB dan bilangan peroksida) kemudian diukur pada hari ke -0, 
ke - 5, ke - 10, ke -15, ke - 20, ke - 25 dan ke - 30.  
3. Hasil pengukuran mutu (ALB dan bilangan peroksida) RBDPO dibuat dalam grafik 
regresi linier antara mutu RBDPO (alb dan bilangan peroksida) dengan lama 
penyimpanan (t). 
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4. Pengamatan pada masing-masing perlakuan yaitu botol ditutup (A1) dan botol dibuka 
(A2), akan menghasilkan persamaan garis lurus y1=a1x + b1 (linear) pada masing-
masing perlakuan. 
5. Nilai kemiringan dari persamaan tersebut merupakan perubahan nilai total mutu 
RBDPO (ALB dan bilangan peroksida) (k)  
 
III. HASIL DAN PEMBAHASAN 
3.1. Asam Lemak Bebas (ALB)  
Perubahan kadar ALB pada RBDPO diamati selama 30 hari masa penyimpanan 
dengan interval 5 hari. Hasil penelitian menunjukkan kadar ALB RBDPO yang disimpan 
dengan botol tertutup (A1) berkisar antara 0,047% sampai dengan 0,101% dan kadar ALB 
RBDPO yang disimpan dengan wadah terbuka (A2) berkisar antara 0,047% sampai dengan 
0,117%. Perhitungan kinetika peningkatan kadar ALB RBDPO selama penyimpanan 
mengikuti ordo kinetik satu, baik pada RBDPO perlakuan A (botol tertutup) dan RBDPO 
pada perlakuan A2 (botol terbuka). Artinya, laju peningkatan pada ALB berlangsung lambat 
pada awalnya namun pada hari berikutnya berlangsung semakin cepat. Perubahan kadar 
ALB RBDO selama masa penyimpanan diperlihatkan pada Gambar 1 berikut. 
 
 
Gambar 1. Kurva peningkatan kadar ALB RBDPO selama penyimpanan 
 
Gambar 1 menunjukkan bahwa kadar asam lemak bebas pada RBDPO yang 
disimpan selama 30 hari mengalami peningkatan, baik yang dikemas dengan wadah tertutup 
(A1) ataupun wadah terbuka (A2). Peningkatan kadar asam lemak bebas dapat dinyatakan 
dengan pendekatan model kinetika ordo satu pada Tabel 1 berikut. 
 
Tabel 1. Persamaan garis dan koefisien determinasi(R2) kadar asam lemak bebas RBDPO selama 
penyimpanan  
Faktor A Persamaan Garis R 
A1 y = 0,0207x – 2,85 0,7796 
A2 y = 0,023x – 2,7554 0,6772 
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Persamaan garis pada A1 (botol tertutup) dan A2(botol terbuka) yang terbentuk 
menunjukkan bahwa kecepatan perubahan asam lemak bebas pada A1 sebesar 0,0207 per 
hari dan kecepatan perubahan asam lemak bebas pada A2 sebesar 0,0230  per hari selama 
masa penyimpanan. Botol tertutup (A1) memiliki laju peningkatan asam lemak bebas lebih 
rendah dibanding RBDPO yang disimpang pada botol terbuka(A2). Hal ini membuktikan 
bahwa laju peningkatan asam lemak bebas pada RBDPO akan semakin cepat apabila ada 
kontak dengan udara. Laju perubahan ALB yang lebih lambat pada A1 menyebabkan umur 
simpan RBDPO perlakuan A1 lebih lama dari umur simpan RBDPO perlakuan A2. 
 Hasil analisis keragaman asam lemak bebas RBDPO menunjukkan bahwa udara dan 
lama penyimpanan berpengaruh nyata terhadap kadar asam lemak bebas RBDPO tersebut. 
Uji lanjut BNJ taraf 5% disajikan pada Tabel 2 berikut. 
 
Tabel 2. Uji lanjut BNJ 5% pengaruh udara terhadap kenaikan asam lemak bebas (ALB) RBDPO 
Perlakuan Rerata (%) BNJ 5% = 0,003 
A1 (botol ditutup) 0,081 a 
A2 (botol dibuka) 0,093  b 
Keterangan : Angka-angka yang diikuti oleh huruf yang sama pada kolom yang sama berarti berbeda tidak 
nyata. 
 
Berdasarkan hasil uji lanjut BNJ 5% pada Tabel 2, ALB pada RBDPO yang disimpan 
dengan botol tertutup (A1) sebesar 0,081% dan RBDPO yang disimpan dengan botol 
terbuka (A2)  mempunyai kadar ALB sebesar 0,093%. Hasil perhitungan BNJ menunjukkan 
bahwa kadar ALB pada RBDPO berbeda nyata untuk setiap perlakuan. Perbedaan jumlah 
asam lemak bebas antara RBDPO yang disimpan di dalam botol tertutup (A1) dengan 
RBDPO yang disimpan di dalam botol terbuka (A2) disebabkan adanya kontaminasi minyak 
dengan uap air yang berada baik di dalam minyak itu sendiri ataupun yang berada di 
permukaan minyak selama penyimpanan (hidrolisis) pada perlakuan A2. Menurut Lawson 
(1985), reaksi hidrolisis terjadi akibat interaksi antara air dengan lemak yang menyebabkan 
putusnya beberapa asam lemak dari trigliserida pada minyak yang menghasilkan asam 
lemak bebas dan gliserol. Reaksi hidrolisis pada minyak akan dipercepat dengan adanya 
udara, panas, cahaya dan enzim lipase. Namun peranan enzim lipase pada RBDPO tidaklah 
besar dikarenakan proses refinery  menggunakan suhu hingga 110C dimana enzim 
bersifat inaktiv. 
 Asam lemak yang mempunyai ikatan rangkap banyak atau polyunsaturated fatty 
acids (PUFA) menyebabkan minyak nabati sangat rentan terhadap oksidasi yang 
menyebabkan ketengikan (Chan, 2005). RBDPO merupakan produk hasil refinery yang 
sudah mengalami proses refining, bleaching dan deodorizing.  
Peningkatan kadar asam lemak bebas RBDPO pada penelitian ini berkisar antara 
0,047% hingga 0,117% sedangkan menurut Putra (2013), kandungan asam lemak bebas 
minyak kelapa sawit yang disimpan (mengalami penundaan pengolahan) selama 48 jam 
berkisar antara 2,96% hingga 5,14%. Laju peningkatan kadar asam lemak bebas pada 
RBDPO yang disimpan  lebih rendah dibandingkan minyak kelapa sawit (CPO). Hal ini 
dikarenakan RBDPO telah mengalami proses penyulingan untuk menghilangkan asam 
lemak bebas, menjernihkan warna dan penghilangan bau. Hasil samping dari proses 
penyulingan CPO yaitu PFAD (Palm Fatty Acid Distillate) yang memiliki kandungan asam 
lemak bebas yang sangat tinggi.  
Analisis keragaman menunjukkan bahwa kadar asam lemak bebas RBDPO juga 
dipengaruhi oleh waktu penyimpanan seperti yang ditampilkan pada Tabel 3. Tabel dibawah 
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menunjukkan bahwa semakin lama penyimpanan maka asam lemak bebas yang terbentuk 
semakin tinggi. Perlakuan B0 (penyimpanan 0 hari) berbeda nyata dengan perlakuan B5 
(penyimpanan 5 hari) dan perlakuan B10 (penyimpanan 10 hari) tetapi berbeda tidak nyata 
dengan perlakuan B15 (penyimpanan 15 hari). 
 
Tabel 3. Uji lanjut BNJ 5% pengaruh lama penyimpanan  terhadap kenaikan asam lemak bebas 
(ALB) RBDPO 
Perlakuan (Lama penyimpanan) Rerata (%) BNJ 5%  =  0,009 
B0 (0 hari) 0,04733     a 
B5 (5 hari) 0,07850              b 
B10 (10 hari) 0,08933                c 
B15 (15 hari) 0,09100                c 
B20 (20 hari) 0,09333       cd 
B25 (25 hari) 0,10083                  de 
B30 (30 hari) 0,10917                       e 
Keterangan : Angka-angka yang diikuti oleh huruf yang sama pada kolom yang sama berarti berbeda tidak 
nyata. 
 
 Peningkatan ALB pada RBDPO selama masa penyimpanan dikarenakan adanya 
proses hidrolisis oleh air. Menurut Qurrota (2013),  jumlah kandungan air pada minyak dapat 
menambah karena pengolahan minyak sawit itu sendiri serta pada saat penyimpanan. 
Tingginya RH (kelembabaan udara) pada daerah Mariana, Banyuasin yaitu sekitar 58 – 97% 
menjadi alasan terjadinya reaksi hidrolisis.  Aktivitas mikroba juga merupakan salah satu 
yang mengakibatkan peningkatan nilai asam lemak bebas (Ohimain et al., 2012).  Mikroba 
yang menyerang bahan pangan berlemak termasuk dalam golongan mikroba nonpatogen, 
yaitu jenis mikrobia yang tidak menyebabkan masalah kesehatan pada manusia (Ketaren, 
2008). 
 
3.2. Bilangan Peroksida 
Bilangan peroksida adalah nilai terpenting untuk menentukan derajat kerusakan 
pada minyak atau lemak. Hasil penelitian menunjukkan bilangan peroksida RBDPO yang 
disimpan dengan botol tertutup (A1) berkisar antara 0,640% sampai dengan 7,094% dan 
bilangan peroksida RBDPO yang disimpan dengan botol terbuka (A2) berkisar antara 
0,696% sampai dengan 11,768%. Peningkatan kadar peroksida pada RBDPO menunjukkan 
penurunan mutu selama penyimpanan. RBDPO yang disimpan dengan botol terbuka lebih 
rentan terkontaminasi udara dibandingkan RBDPO yang disimpan dengan botol tertutup. 
Asam lemak tidak jenuh dapat mengikat oksigen pada ikatan rangkapnya sehingga 
membentuk peroksida (Ketaren, 1986).  
Perhitungan kinetika peningkatan bilangan peroksida RBDPO selama penyimpanan 
mengikuti kinetik ordo satu baik untuk perlakuan A1 dan perlakuan A2. Penentuan ordo satu 
berdasarkan nilai koefisien determinan (R2) yang tertinggi, dimana plot bilangan peroksida 
terhadap waktu dalam bentuk garis linear memiliki R2  lebih rendah dibandingkan R2 garis 
nonlinear sehingga perubahan bilangan peroksida RBDPO bukan mengikuti kinetika ordo 
nol maka perlu dilakukan uji lanjut dengan memplot garis linear ln [bilangan peroksida] dan 
1/[bilangan peroksida] terhadap waktu (t). Maka dilakukan perbandingan garis linear R2 
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antara grafik ln [bilangan peroksida] terhadap waktu dengan garis linear R2 1/[bilangan 
peroksida] terhadap waktu. Hasil menunjukkan bahwa R2 terbesar dihasilkan oleh plot ln 
[bilangan peroksida] terhadap waktu (t) sehingga merupakan ordo kinetik satu. Perlakuan 
A1 mempunyai bentuk garis linear R2 dari plot grafik ln [bilangan peroksida] terhadap (t) 
sebesar 0,8250 sedangkan plot grafik 1/[bilangan peroksida] terhadap (t) pada garis 
linearnya mempunyai R2 sebesar 0,5702 (untuk perlakuan A1). Berdasarkan perbandingan 
R2  tersebut maka diperoleh laju perubahan bilangan peroksida terhadap waktu mengikuti 
kinetik ordo satu.  
Peningkatan bilangan peroksida RBDPO selama masa penyimpanan disajikan 
pada Gambar 2. 
 
 
Gambar 2. Kurva peningkatan bilangan Peroksida (meq/kg) RBDPO selama penyimpanan 
 
Tabel 4. Persamaan garis, konstanta reaksi dan koefisien determinasi (R) kadar bilangan 
Peroksida RBDPO yang terkontaminasi udara (A2) dan tidak terkontaminasi udara (A1) 
selama penyimpanan  
Faktor A Persamaan Garis R2 
A1 Y = 0,072x + 0,1577 0,825 
A2 Y = 0,0751x + 0,5948 0,6913 
 
Tabel 4 menunjukkan perubahan laju reaksi untuk A1 sebesar 0,0702 meq/kg per hari 
dan A2 sebesar 0,0751 meq/kg per hari. Berdasarkan persamaan linear plot 1/[bilangan 
peroksida] terhadap (t) yang terbentuk menunjukkan bahwa laju perubahan A1  lebih kecil 
dibandingkan A2. Peningkatan bilangan peroksida pada A1 dan A2 menunjukkan bahwa 
terjadi reaksi antara oksigen dengan minyak pada ikatan rangkapnya (Khotimah et al., 
2013). Bilangan peroksida berhubungan dengan reaksi oksidasi dimana semakin banyak 
terjadi reaksi oksidasi maka semakin besar bilangan peroksida pada lemak atau minyak.  
Oksidasi terjadi karena adanya radikal bebas (Ramdani, 2014).    
Uji lanjut BNJ taraf 5% pengaruh udara terhadap kenaikan bilangan peroksida 
disajikan pada Tabel 5 berikut.  
 
Tabel 5. Uji lanjut BNJ 5% pengaruh udara terhadap kenaikan bilangan Peroksida RBDPO 
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Perlakuan Rerata (Meq/Kg) BNJ 5% = 1,570 
A1 (botol ditutup) 4,179    a 
A2 (botol dibuka) 7,229    b   
Keterangan : Angka-angka yang diikuti oleh huruf yang sama pada kolom yang sama berarti berbeda tidak 
nyata 
 
Berdasarkan Tabel 5 perlakuan A1 berbeda nyata dengan perlakuan A2, dimana 
perlakuan A1 memiliki rerata peroksida yang lebih rendah (4,179 meq/kg) dibandingkan 
perlakuan A2 (7,229 meq/kg). Kandungan peroksida pada RBDPO  dipengaruhi oleh kontak 
RBDPO dengan oksigen selama masa penyimpanan. Reaksi antara oksigen dengan asam  
lemak bebas akan membentuk senyawa hidroperoksida yang kemudian dari hidroperoksida 
akan terbentuk aldehida dan keton yang menimbulkan bau tengik pada minyak (Ketaren, 
1986). Oksidasi dari asam lemak akan menghasilkan keton-keton dengan rasa manis dan 
berbau keras yang disebut dengan ketengikan keton (Tilman dkk, 1998). Selain faktor 
kontaminasi udara, peningkatan bilangan peroksida juga dipengaruhi oleh lama 
penyimpanan seperti yang disajikan pada Tabel 6. 
 
Tabel 6. Uji lanjut BNJ 5% pengaruh lama penyimpanan terhadap kenaikan bilangan Peroksida 
RBDPO 
Perlakuan (lama penyimpanan) Rerata (%) BNJ 5%  = 2,567  
B0 (0 hari) 0,66798 a 
B5 (5 hari 3,29240 b 
B10 (10 hari) 5,14117   bc 
B15 (15 hari) 5,74979     c 
B20 (20 hari) 7,08065       cd 
B25 (25 hari) 8,56446         d 
B30 (30 hari) 9,43108         d 
Ket : Angka yang diikuti oleh huruf yang sama pada kolom sama berarti berbeda tidak nyata 
 
Tabel 6 menunjukkan bahwa perlakuan B0 (penyimpanan 0 hari) berbeda nyata 
dengan perlakuan B5, sedangkan perlakuan B25 berbeda tidak nyata dengan perlakuan 
B30. Semakin lama penyimpanan maka kadar peroksida yang terbentuk semakin tinggi. 
Kadar awal bilangan peroksida RBDPO pada perlakuan B0 sebesar 0,66798 meq/kg dan 
pada hari ke-30 meningkat menjadi 9,43108 meq/kg. Semakin lama RBDPO disimpan maka 
kontaknya dengan udara juga akan semakin lama sehingga peroksida yang terbentuk 
semakin tinggi. 
Bilangan peroksida yang tinggi mengindikasikan lemak atau minyak sudah 
mengalami oksidasi. Radikal bebas yang terdapat di udara akan menyerang molekul asam 
lemak dan menyebabkan asam lemak kehilangan atom H kemudian menjadi asam lemak 
radikal. Asam lemak radikal adalah asam lemak yang tidak stabil sehingga sangat reaktif 
dan dapat bereaksi dengan triplet oksigen menghasilkan radikal peroksida. Radikal 
peroksida akan bereaksi lebih lanjut dengan asam lemak tidak jenuh membentuk 
hidroperoksida dan radikal alkil. Laju reaksi antara radikal alkil dan oksigen terjadi sangat 
cepat sehingga kebanyakan radikal bebas berbentuk radikal peroksida (Sudibyo, 1986). 
Radikal peroksida inilah yang terhitung sebagai bilangan peroksida (Khotimah et al., 2013). 
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Hasil penelitian (Tabel 6) menunjukkan rerata bilangan peroksida awal (hari ke - 0 sampai 
hari ke – 15) masih rendah karena proses oksidasi terhadap asam lemak tak jenuh masih 
minimal dan belum banyak dipengaruhi oleh faktor lain, sedangkan pada hari ke 15 sampai 
ke 30 terjadi peningkatan rerata bilangan peroksida dari 5,74979 menjadi 9,43108. Radikal 
peroksida yang sudah terbentuk pada tahap inisiasi akan berperan sebagai katalisator yang 
kuat pada reaksi oksidasi lebih lanjut sehingga pemecahan oksidatif akan terjadi terus-
menerus (Ritonga, 2006). Akibatnya akan terbentuk aldehid dan keton yang menyebabkan 
bau tengik. Keadaan ini diperburuk dengan minimnya antioksidan pada RBDPO yang 
terbuang sewaktu proses bleaching pada CPO.  
 
Tabel  7. (BNJ AB) Uji lanjut BNJ 5% pengaruh udara dan lama penyimpanan terhadap kadar 
bilangan peroksida (Meq/Kg) RBDPO  
Perlakuan Rerata (Meq/Kg) BNJ 5% = 2,56742 
A1B0 0,64004 a 
A2B0 0,69592 a 
A1B5 2,19445 ab 
A1B10 3,19612 abc 
A2B5 4,39036   bcd 
A1B15 4,43511   bcd 
A1B20 5,50731     cde 
A1B25 6,18352       de 
A2B15 7,06448         ef 
A2B10 7,08622         ef 
A1B30 7,09393         ef 
A2B20 8,65398           fg 
A2B25 10,9454           gh 
A2B30 11,76823             h 
Keterangan : Angka-angka yang diikuti oleh huruf yang sama pada kolom yang sama berarti berbeda tidak 
nyata. 
 
Hasil uji BNJ 5% (Tabel 7) menunjukkan bahwa perlakuan A1B0  berbeda tidak nyata 
dengan perlakuan A2B0, perlakuan A1B5 dan perlakuan A1B10. Perbedaan nyata secara 
statistik baru terlihat pada penyimpanan hari ke-10 antara A1 dan A2.  Penelitian ini 
menunjukkan RBDPO yang disimpan dengan wadah terbuka (A2) memiliki laju reaksi 
hampir dua kali lebih besar dibandingkan RBDPO yang disimpan dengan wadah tertutup. 
Penyimpanan RBDPO dengan wadah terbuka memperbesar terjadinya kontak RBDPO 
dengan udara sehingga kemungkinan teroksidasi juga semakin besar. Penyimpanan yang 
lama dan kondisi penyimpanan yang terbuka menyebabkan pembentukan radikal alkil yang 
cepat bereaksi dengan oksigen membentuk radikal peroksida. Pembentukan bilangan 
peroksida dipercepat dengan adanya cahaya selama penyimpanan. Penyimpanan RBDPO 
pada botol bening membuat RBDPO mudah terekspos oleh cahaya yang berasal dari lampu 
penerangan di ruang sampel. Selain itu,  pemanasan berulang untuk pencairan sampel juga 
merupakan faktor yang dapat meningkatkan peroksida pada RBDPO.  
3.3. Warna (Lovibond Tintometer) 
3.3.1. Redness (R) 
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Nilai redness (R) menunjukkan tingkat kemerahan pada produk. Nilai R pada 
pengukuran dengan Lovibond Tintometer menggunakan skala R:Y dengan nilai ratio (1:10).  
Hasil penelitian menunjukkan RBDPO yang disimpan dengan keadaan tertutup memiliki 
rerata nilai R sebesar 2,348 dan RBDPO yang disimpan dengan botol terbuka  mempunyai 
nilai R 2,520. Hasil analisis keragaman terhadap nilai R RBDPO menunjukkan bahwa udara 
dan lama penyimpanan berpengaruh nyata terhadap warna merah RBDPO, sedangkan 
interaksi antara perlakuan A dan B berpengaruh tidak nyata terhadap perubahan warna 
merah RBDPO. Uji lanjut BNJ taraf 5% disajikan seperti Tabel 8.  
 
Tabel 8. Uji lanjut BNJ 5% pengaruh udara terhadap Warna Merah (R) RBDPO menggunakan 
Lovibond Tintometer 
Perlakuan Rerata (R)  BNJ 5% = 0,113 
A1 (botol ditutup) 2,348 A 
A2 (botol dibuka) 2,520                                   b 
Keterangan : Angka-angka yang diikuti oleh huruf yang sama pada kolom yang sama berarti berbeda tidak 
nyata 
 
Hasil Uji BNJ taraf 5% (Tabel 8) menunjukkan menunjukkan bahwa perlakuan A1 
berbeda nyata dengan perlakuan A2. Hal ini dikarenakan pada perlakuan A2 udara lebih 
bebas mengkontaminasi RBDPO.  RBDPO secara spontan teroksidasi oleh udara pada 
suhu kamar (Hilda, 2009). Karoten sisa pada proses pemurnian CPO mengalami isomerasi 
dan oksidasi yang dikenal sebagai penyebab utama  degradasi karoten. Pigmen sisa 
(tokoferol dan karoten) pada RBDPO akan dioksidasi oleh udara yang akan menghasilkan 
warna kuning kecoklatan hingga ungu kemerahan (Sudram, 2007). 
Standar Nasional Indonesia untuk warna RBDPO yaitu maksimal 3R sehingga 
RBDPO yang dijadikan sampel pada penelitian ini masih memiliki nilai warna redness 
dibawah standar SNI. Intensitas warna yang rendah pada RBDPO karena CPO telah 
mengalami proses refining, bleaching dan deodorizing yang menghilangkan zat warna alami 
pada CPO seperti karotenoid, xantophil, klorofil dan antosianin. Keempat pigmen tersebut 
yang memberikan warna kuning, kuning kecoklatan, kehijau-hijauan dan kemerah-merahan 
(Djatmiko, 1985). Lama penyimpanan juga berpengaruh nyata terhadap perubahan nilai 
warna merah (R) RBDPO seperti yang disajikan pada Tabel 9.  
Tabel 9. Uji lanjut BNJ 5% pengaruh lama penyimpanan terhadap perubahan redness (R) RBDPO 
Perlakuan (Lama penyimpanan) Rerata (R) BNJ 5%  =  0,327 
B0 (0 hari) 2,050 A 
B5 (5 hari) 2,283 Ab 
B10 (10 hari) 2,367 Bc 
B15 (15 hari) 2,433 Bcd 
B20 (20 hari) 2,533        bcd 
B25 (25 hari) 2,633       cd 
B30 (30 hari) 2,733        d 
Keterangan : Angka-angka yang diikuti oleh huruf yang sama pada kolom yang sama berarti berbeda tidak 
nyata 
Hasil penelitian menunjukkan (Tabel 9) bahwa semakin lama penyimpanan maka 
intensitas warna merah akan semakin meningkat. Pada penyimpanan 0 hari nilai R rerata 
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sebesar 2,050R dan pada hari ke-30 nilai  R rerata sebesar 2,733R. Perlakuan B0 berbeda 
tidak nyata dengan perlakuan B5 tetapi berbeda nyata dengan perlakuan B30.  
 
3.3.2. Yellowness (Y) 
Hasil penelitian menunjukkan nilai Y rerata untuk A1 sebesar 23,48Y sedangkan 
untuk A2 sebesar 25,19Y. Perlakuan A1 lebih mampu mempertahankan warnanya 
dibandingkan A2. Hal ini karena RBDPO yang disimpan dengan wadah terbuka lebih rentan 
teroksidasi oleh udara dibandingkan wadah tertutup. Hasil uji lanjut BNJ faktor A terhadap 
perubahan warna kuning (Y) RBDPO disajikan pada Tabel 10. 
 
Tabel 10. Uji lanjut BNJ 5% pengaruh  udara terhadap perubahan warna RBDPO 
Perlakuan Rerata (Y)  BNJ 5% = 1,134 
A1 (botol ditutup) 23,48 a 
A2 (botol dibuka) 25,19 b 
Keterangan : Angka-angka yang diikuti oleh huruf yang sama pada kolom yang sama berarti berbeda tidak 
nyata 
 
Hasil Uji BNJ 5% menunjukkan perlakuan A1 berbeda nyata dengan perlakuan A1 
dimana intensitas warna pada A2 lebih besar dari A1. Secara alamiah, warna kuning pada 
minyak sawit lebih dominan dibandingkan wana merah karena mengandung karotenoid 
yang berwarna kuning dan xantofil yang berwarna kuning kecoklatan. Hal inilah yang 
mendasari perhitungan Lovibond tintometer dimana warna merah dan kuning mempunyai 
perbandingan 1:10 (R:Y). Menurut SNI 01-0014-1987, standar mutu untuk warna kuning 
pada RBDPO maksimal 30Y. Kedua perlakuan baik RBDPO yang disimpan dengan wadah 
terbuka (A2) atau wadah tertutup (A1) memiliki warna kuning yang masih tetap dalam 
ketentuan Standar Nasional Indonesia (SNI) .  
 
Tabel 11. (BNJ Faktor B) Uji lanjut BNJ 5% pengaruh lama penyimpanan terhadap perubahan 
yellowness RBDPO 
Perlakuan (Lama penyimpanan) Rerata (Y) BNJ 5%  =  
3,257 
B0 (0 hari) 20,5 a 
B5 (5 hari) 22,83 ab 
B10 (10 hari) 23,67 abc 
B15(15  hari) 24,33   bcd 
B20 (20 hari) 25,33   bcd 
B25 (25 hari) 26,33     cd 
B30 (30 hari) 27,33       d 
Keterangan : Angka-angka yang diikuti oleh huruf yang sama pada kolom yang sama berarti berbeda tidak 
nyata. 
Tabel 11 menunjukkan bahwa perlakuan B0) berbeda tidak nyata dengan perlakuan 
B5 namun berbeda nyata dengan perlakuan B15. Semakin lama penyimpanan maka akan 
menyebabkan warna kuning pada RBDPO berubahan menjadi kuning kecoklatan. Minyak 
dengan warna gelap dikarenakan oksidasi terhadap senyawa tidak tersabunkan seperti 
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oksidasi tokoferol dan chroman 5,6 qoinon yang menghasilkan warna minyak kecoklat-
coklatan (Komaladewi, 2008).   
 
3.4. Total Karoten 
Hasil penelitian menunjukan bahwa kadar rerata karoten total pada RBDPO yang 
diamati pada penelitian ini berkisar antara 0,949 ppm sampai dengan 3,103 ppm untuk  
perlakuan A1 dan sebesar 0,420 ppm sampai dengan 3,012 ppm untuk perlakuan A2. Kadar 
karoten tertinggi diperoleh pada perlakuan A1B0 yaitu sebesar 3,103 ppm dan kadar karoten 
terendah terdapat pada perlakuan A2B30 dengan karoten total sebesar 0,420 ppm. Grafik 
perubahan karoten disajikan pada Gambar 3 berikut.  
 
 
Gambar 3. Nilai rata-rata kadar karoten (ppm) RBDPO selama masa penyimpanan 
 
Hasil analisis keragaman menunjukkan bahwa udara dan lama penyimpanan 
berpengaruh nyata terhadap perubahan kadar karoten total RBDPO, sedangkan interaksi 
keduanya berpengaruh tidak nyata terhadap kadar karoten total RBDPO. Hasil uji BNJ taraf 
5% pengaruh udara terhadap perubahan kadar karoten total RBDPO disajikan pada Tabel 
12 berikut. 
 
Tabel 12. Uji lanjut BNJ 5% pengaruh udara terhadap total karoten RBDPO 
Perlakuan Rerata (ppm)  BNJ 5% = 0,209 
A1 (botol ditutup) 1,861 a 
A2 (botol dibuka) 1,532        b   
Keterangan : Angka-angka yang diikuti oleh huruf yang sama pada kolom yang sama berarti berbeda tidak 
nyata. 
 
Uji BNJ taraf 5% pada Tabel 12 menunjukkan bahwa perlakuan A1 berbeda nyata 
dengan perlakuan A2, dengan perlakuan A1 mempunyai kadar karoten total sebesar 1,861 
ppm dan A2 dengan kadar karoten total sebesar 1,532. Hal ini menunjukkan bahwa udara 
mengurangi kadar karoten total pada RBDPO. Menurut Aziziah et al, (2009), minyak buah 
kelapa sawit yang terpapar panas dan oksigen lebih lama akan memiliki kandungan karoten 
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yang leih rendah. CPO mengandung antara 500-700 ppm karoten dan merupakan bahan 
pangan sumber karoten alami terbesar. Warna jingga atau kuning pada minyak buah kelapa 
sawit disebabkan pigmen karoten yang larut dalam minyak kelapa sawit (Pahan, 2012).  
 
Tabel 13. Uji BNJ taraf 5% pengaruh lama penyimpanan kadar karoten total RBDPO 
Perlakuan (Lama penyimpanan) Rerata (ppm) BNJ 5%  =  0,600 
B30 (30 hari) 0,685 a 
B25 (25 hari 1,068 ab 
B20 (20 hari) 1,209  ab 
B15 (15 hari) 1,444    bc 
B10 (10 hari) 2,026      cd 
B5 (5 hari) 2,388        d 
B0 (0 hari) 3,058           e 
Keterangan : Angka-angka yang diikuti oleh huruf yang sama pada kolom yang sama berarti berbeda tidak 
nyata. 
 
Hasil uji BNJ 5% (Tabel 13) menunjukkan bahwa B0 berbeda nyata dengan B15). 
Perlakuan B30 memiliki kadar karoten terkecil yaitu sebesar 0,685 ppm dan B0 memiliki 
kadar karoten total sebesar 3,058 ppm. Hal ini membuktikan bahwa semakin lama 
penyimpanan maka reaksi oksidasi karoten yang terjadi akan semakin tinggi. Pada reaksi 
oksidasi, karoten akan memberikan atom hidrogen kepada radikal bebas sehingga terbentuk 
karoten radikal. Bentuk baru dari transformasi karoten ini tidak lagi bertindak sebagai 
antioksidan. Transformasi ini yang mengakibatkan karoten pada minyak buah kelapa sawit 
mengalami penurunan (Fiendor dan Burdha, 2014). 
 
KESIMPULAN 
Kesimpulan yang diperoleh dari hasil penelitian ini adalah sebagai berikut:  
1. Udara dan lama penyimpanan berpengaruh nyata terhadap asam lemak bebas, 
bilangan peroksida, warna dan kadar karotenoid RBDPO. 
2. Laju perubahan ALB dan bilangan peroksida RBDPO dapat dinyatakan dengan 
pendekatan model kinetika ordo kinetik satu, baik untuk RBDPO yang disimpan dengan 
botol tertutup dan botol terbuka. 
3. Peningkatan bilangan peroksida lebih cepat dibandingkan ALB, sehingga peroksida 
lebih cepat menyebabkan kerusakan pada RBDPO yang disimpan.  
4. Laju perubahan untuk ALB dan bilangan peroksida pada RBDPO yang disimpan 
dengan botol tertutup lebih lambat dari RBDPO yang disimpan dengan botol terbuka. 
5. Kadar asam lemak bebas (ALB) pada RBDPO yang disimpan dengan botol terbuka 
dan tertutup selama 30 hari masih sesuai Standar Nasional Indonesia (SNI 01-0014-
1987) yaitu maksimal 0,15%. 
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ABSTRACT 
 One of form dairy product that is functional dairy beverage is fermented goat milk products or probiotic 
drinks. Probiotic drink is a drink that contains the microflora of lactic acid bacteria (LAB) that can give effect to 
those who consume health by balancing the composition of microflora in the gut and can survive in the gut as 
much as approximately 106-109 bacterial cells (Salminen and Wright, 1993) The purpose of research is to see 
the invivo quality of probiotic drink goat's milk that gives health effects and appreciated by the public. Research 
on probiotic drink goat's milk is done by making a fresh culture of lactic acid bacteria (LAB) species 
Lactobacillus casei, which previously carried out preparatory culture L. casei, culturing stem, culturing between, 
and work culture. Then the work culture was inoculated as starters into the first goat milk pasteurized at a 
temperature of 60 • C for 15 minutes. Milk fermentation process lasts for 24 hours at a temperature of 37 • C. 
Fermented milk t analyzed pH, total acid, and the amount of Lactic Acid Bacteria (LAB). The average number 
of BAL in this fermented milk was 1.76 x 109 CFU / ml. To test whether this fermented milk beverage probiotics 
are then tested in vivo using mice species Mus Musculus.L, male sex 2 months old. 
 Quality testing in vivo results obtained total lactic acid bacteria on days 0, 7, 14, and 21, are respectively 
8.909; 9.221; 9.346; and 9,460 Log Colonies / ml. Data shows that the Lactic Acid Bacteria can live and survive 
in the intestine of mice more than 109 cells, which means that until the day 21 already seen that the beverage 
fermented from goat milk can be said probiotic drinks. Quality probiotic drink in vivo has been able to prove 
that the lactic acid bacteria can live in the intestines of rats on day 21 the number reaches 460 x 109 CFU / ml, 
with a total of 0.56 ml acid, and pH 3.605. 
Key word : Probiotic drink, Invivo Quality 
  
ABSTRAK 
 Salah satu bentuk olahan susu yang bersifat fungsional adalah produk minuman fermentasi susu 
kambing yaitu minuman probiotik. Minuman probiotik adalah minuman yang berisi mikroflora bakteri asam 
laktat (BAL) yang dapat memberikan efek kesehatan bagi yang mengkonsumsinya dengan cara 
menyeimbangkan komposisi mikroflora di dalam usus dan dapat bertahan hidup pada usus sebanyak lebih 
kurang 106-109 sel bakteri (Salminen dan Wright, 1993).Tujuan penelitian adalah melihat mutu invivo minuman 
probiotik susu kambing yang memberi efek kesehatan dan disukai masyarakat. Penelitian tentang minuman 
probiotik dari susu kambing dilakukan dengan membuat kultur segar bakteri asam laktat (BAL) jenis 
Lactobacillus casei, yang sebelumnya dilakukan persiapan kultur L. casei, pembuatan kultur induk, pembuatan 
kultur antara, dan kultur kerja. Setelah itu kultur kerja diinokulasikan sebagai starter kedalam susu kambing 
yang terleih dahulu di pasteurisasi pada suhu 60•C selama 15 menit. Proses fermentasi susu berlangsung 
selama 24 jam pada suhu 37•C. Hasil fermentasi susu kemudian dianalisis pH, Total asam, dan Jumlah Bakteri 
Asam Laktat (BAL). Jumlah BAL rata-rata pada susu fermentasi ini adalah 1.76 x 109 CFU/ml. Untuk menguji 
apakah minuman susu hasil fermentasi ini bersifat probiotik maka dilakukan uji invivo dengan menggunakan 
tikus percobaan jenis Mus Musculus.L, jenis kelamin jantan berumur 2 bulan. 
 Hasil pengujian mutu secara invivo didapatkan total Bakteri asam laktat pada hari ke 0, 7, 14, dan 21, 
berturut-turut adalah 8.909;  9.221;  9.346; dan 9.460 Log Koloni/ml. Dari data dapat dilihat bahwa Bakteri 
Asam Laktat dapat hidup dan bertahan pada usus tikus lebih dari 109 sel, yang artinya sampai pada hari ke 21 
sudah terlihat bahwa minuman hasil fermentasi dari susu kambing dapat dikatakan minuman probiotik. Mutu 
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minuman probiotik secara invivo sudah dapat membuktikan bahwa Bakteri asam laktat dapat hidup dalam usus 
tikus percobaan pada hari ke 21 dengan jumlah mencapai 460 x 109 CFU/ml, dengan Total asam 0,56 ml, dan 
pH 3,605  
Kata kunci: Minuman Probiotik, Mutu Invivo 
 
 
PENDAHULUAN 
Pada umumnya masyarakat lebih mengenal susu sapi dibanding susu hewan 
lainnya. Sebagian masyarakat beranggapan bahwa susu kambing beraroma prengus 
seperti kambing. Hal tersebut tidak sepenuhnya benar, sebab adanya aroma prengus sangat 
tergantung pada cara penanganan pemerahan, dan pengolahan susu tersebut. Bau 
kambing pada susu kambing sebenarnya merupakan dampak dari wadah susu yang 
tercemar aroma yang dihasilkan oleh kelenjar kambing. Jika penanganan pengolahan 
dilakukan secara benar, susu kambing tidak akan memiliki aroma prengus (Damayanti dan 
Wiryanta, 2002). Selain itu menurut Potensi areal peternakan kambing di Propinsi Lampung 
adalah 3,3 juta ha, dan 59,40 persennya berpotensi menghasilkan susu.yakni 1,59 juta 
ton/tahun (Dinas Peternakan Propinsi Lampung, 2005).  
Telah dilakukan pembuatan minuman probiotik dari susu kambing dengan 
menggunakan susu kambing segar penuh (whole milk kambing), dan susu kambing segar 
yang dipisahkan krimnya (skim milk kambing) (Susilawati, 2009).  Penelitian dilakukan untuk 
profile asam lemak dan asam amino dari kedua jenis minuman probiotik, yakni yang berasal 
dari whole dan skim susu kambing.Konsentrasi asam lemak pada susu kambing probiotik 
yang dibuat dari skim milk menjadi lebih kecil yakni total asam lemak jenuh menjadi 
13,180 % dan asam lemak tak jenuh 11,997 % dibandingkan susu probiotik yang dibuat dari 
whole milk kambing, (Susilawati, 2009). 
Sesungguhnya susu kambing merupakan sumber protein terbaik setelah telur dan 
hampir setara dengan ASI (Damayanti dan Wiryanta, 2002). Susu kambing mengandung 
asam lemak rantai pendek dan medium relatif lebih banyak dibandingkan pada susu sapi 
(Van den Berg, 1990). Susu kambing memiliki kandungan total solid 13,9%, lemak 4,8%, 
protein 3,7%, bahan kering tanpa lemak 9,1%, abu 0,85%, dan laktosa 5%. (Davendra, 
1980). Kandungan gizi dalam susu kambing dapat meningkatkan pertumbuhan bayi, 
menjaga keseimbangan metabolisme, membantu pembentukan sel darah dan jaringan 
tubuh. Susu kambing juga baik diminum oleh orang yang alergi susu sapi serta untuk orang-
orang yang mengalami gangguan pencernaan (Srigandono dan Soedarsono, 1991). 
Salah satu bentuk olahan susu yang potensial dan fungsional adalah dalam bentuk 
produk minuman fermentasi dari susu termasuk dari susu kambing yaitu minuman probiotik. 
Minuman probiotik berisi mikroflora bakteri asam laktat (BAL) yang dapat memberikan efek 
kesehatan bagi yang mengkonsumsinya dengan cara menyeimbangkan komposisi 
mikroflora di dalam usus. Hasil penelitian  mengungkapkan khasiat dadih (dari susu 
kambing) terhadap kadar lemak dan asam empedu total dalam darah serta mikroflora tinja 
dari tikus yang diberi makanan tinggi kolesterol menunjukkan, salah satu strain BAL mampu 
menurunkan kadar kolesterol buruk (low density lipoprotein), trigliserida dan serum fosfolipid 
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dalam darah tikus percobaan. Berdasarkan mekanisme antikarsinogeniknya, bakteri 
probiotik memperlihatkan kemampuannya dalam menekan perkembangan sel tumor dan 
meningkatkan sistem imun disaluran pencernaan, menekan aktivitas enzim prokarsinogenik 
di fekal, dan mengeliminir senyawa mutagenik atau prokarsinogenik (Prangdimurti, 2001).  
Selama ini usaha pengolahan minuman probiotik dari susu kambing belum  
dikembangkan secara optimal, khususnya dari segi mutu secara invivo dan preferensi 
masyarakat terhadap produk tersebut.  Untuk itu perlu dilakukan penelitian untuk dapat 
menghasilkan produk minuman probiotik dari susu kambing dengan mutu dan preferensi 
yang lebih baik dan dapat diterima oleh masyarakat luas dalam rangka mendukung program 
peningkatan ketahanan pangan. Penelitian ini bertujuan untuk mendapatkan informasi 
tentang mutu invivo minuman probiotik susu kambing, dan meningkatkan konsumsi,  
kebiasaan, dan kesukaan (Preferensi) masyarakat terhapat minuman probiotik dari susu 
kambing, sehingga dapat meningkatkan kuantitas dan kualitas gizi masyarakat dalam 
menuju ketahanan pangan. 
 
BAHAN DAN METODE 
a. Bahan dan Alat 
Bahan digunakan dalam penelitian ini adalah susu kambing segar yang diperoleh dari 
tempat pemerahan susu kambing di Sungai Langka Pesawaran Lampung, starter 
Lactobacillus casei yang diperoleh dari Laboratorium IPB Bogor, MRS agar dan MRS broth, 
EMBA, tikus percobaan (Mus Muscullus) jantan yang berumur 2 bulan yang diperoleh dari 
Pusat Pengujian Obat dan Makanan Jakarta, (etanol 70% dan garam fisiologis 0,85%), 
ransum tikus yang digunakan yaitu ransum biasa (pelet). Untuk membius tikus digunakan 
dietil eter dan bahan analisa lainya. Alat yang digunakan untuk penelitian adalah, timbangan, 
oven, inkubator, cawan petri, gelas ukur, tabung reaksi, rak tabung, mikro pipet dan tips, 
lampu bunsen, erlenmeyer, jarum ose, gelas piala, colony counter, gelas piala, timbangan 2 
digit (EK-600G), heater, vorteks, magnetics stirrer, baskom, botol minum, wadah pakan, 
kandang tikus, alat cekok dan lain-lain. 
 
b.   Metode Penelitian 
Metode penelitian yang digunakan adalah metode deskriptif dengan menyajikan data 
yang merupakan hasil pengamatan dalam bentuk tabel dan grafik, kemudian dianalisis 
secara diskriptif. Untuk pengujian mikroflora digesta digunakan tikus Mus muscullus 
sebanyak 3 kelompok yang masing-masing terdiri dari 3 ekor tikus (setiap ekor mewakili 
sebagai ulangan), yang kemudian diberi 3 perlakuan yaitu pemberian air minum biasa (AB), 
pemberian minuman probiotik susu kambing (MPSK), dengan 3 kali ulangan. 
 
c.   Pelaksanaan Penelitian 
1.  Persiapan starter 
Persiapan starter dilakukan dengan memodifikasi metode Setyaningsih (1992). 
Kultur bakteri yang akan digunakan  Lactobacillus casei dipindahkan ke tabung reaksi berisi 
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media MRS Broth steril. Dari MRS Broth steril sebanyak 1 sampai 2 tetes ditumbuhkan ke 
dalam susu skim 5% (b/v) yang telah disterilisasi pada suhu 121oC selama 15 menit dan 
diinkubasi selama dua hari pada suhu 37oC. Kultur ini disebut kultur induk. Selanjutnya dari 
kultur induk diinokulasikan ke media yang sama yaitu sebanyak 4% (v/v) dan diinkubasi 
selama 48 jam pada suhu 37oC sehingga dihasilkan kultur antara. Selanjutnya kultur antara 
diinokulasikan sebanyak 4% (v/v) ke dalam media yang sama dengan penambahan glukosa 
3%  (b/v) untuk mendapatkan kultur kerja. Pada proses pembuatan minuman probiotik atau 
yakult susu kambing, persen kultur kerja sesuai perlakuan (v/v) akan digunakan sebagai 
starter atau inokulum. 
2. Pembuatan minuman probiotik dari susu kambing 
Proses pembuatan minuman probiotik susu kambing diterapkan dengan 
memodifikasi metode pembuatan yakult oleh Yakult Central Institute for Microbiologigal 
Research. Didalam pembuatannya digunakan susu kambing segar. Kemudian ditambahkan 
glukosa 10%, campuran diaduk merata (dihomogenisasi), lalu dipasteurisasi pada suhu 
60oC sampai 65oC selama 15 menit, kemudian didinginkan hingga suhu 37oC. Selanjutnya 
diinokulasi kultur kerja Lactobacillus casei sesuai perlakuan (v/v) yakni, 3%, 4%, dan 5% 
dan diinkubasi pada suhu 37oC selama waktu yang ditentukan dalam perlakuan (jam) yakni, 
24 jam. 
 
Pengamatan 
Potensi Gizi  Minuman Probiotik Dari Susu Kambing Secara Invivo 
 Penelitian ini dilakukan menggunakan 100 ekor tikus jenis Mus Musculus. L,  jantan 
yang berumur 2 bulan yang baru disapih dengan berat rata-rata 20 gram. Sebelum 
percobaan dimulai, tikus diadaptasikan di lingkungan laboratorium selama 7 hari. Pada 
masa adaptasi, tikus diberi  ransum  biasa dan pemberian minuman dilakukan secara force 
feeding (adaptasi cekok) untuk membiasakan tikus pada saat diberikan perlakuan. Tikus-
tikus tersebut dibagi dalam lima kelompok,  masing-masing kelompok terdiri dari 20 ekor 
tikus. Perbedaan   berat  badan  antar  kelompok  tidak  boleh  lebih dari 10 g dan variasi 
berat badan dalam setiap kelompok tidak boleh lebih dari 5 g. Tikus beri pakan dan minum 
secara ad libitum setiap hari, tetapi pada saat diberi perlakuan minuman dilakukan secara 
cekok. Hal ini untuk memudahkan jumlah dosis perlakuan yang harus diberikan ke tikus 
setiap harinya, sedangkan ransum yang diberikan yaitu ransum biasa. Pemberian ransum 
diberikan setiap pagi hari yaitu sekitar 10% dari rerata berat badan tikus. 
Perlakuan pemberian minuman air biasa (AB), Minuman probiotik susu kambing 
(MPSK)) selama 21 hari dilakukan secara force feeding (cekok), dosis yang diberikan 
berdasarkan jumlah berat badan tikus setelah dilakukan penimbangan setiap pagi hari. 
Setelah diketahui berat badannya, penentuan untuk pemberian perlakuan minuman yaitu 
berdasarkan berat badan tikus yang dikalikan dengan dosis 0,01 ml/kg berat badan. Force 
feeding dilakukan setiap hari yaitu pada pagi dan siang hari, sebelum perlakukan force 
feeding tikus ditimbang berat badannya terlebih dahulu untuk mengetahui jumlah dosis yang 
harus diberikan ke tikus. Untuk mengevaluasi kesehatan tikus maka dilakukan penimbangan 
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berat badan selama percobaan, penimbangan dilakukan setiap hari sebelum pemberian 
perlakuan yaitu dari awal sebelum percobaan dimulai sampai pada waktu proses 
pembedahan. Data berat badan kemudian ditabulasi untuk mengetahui perkembangan dan 
pertambahan berat badan. 
 
Pengamatan total bakteri asam laktat 
Analisa total bakteri asam laktat dilakukan segera setelah digesta dari usus tikus 
yang sudah dibedah pada hari ke-21. Sebelum dibedah terlebih dahulu tikus dibius agar 
memudahkan pengembulan sampel tikus percobaan. Pengambilan digesta dari usus besar 
dilakukan setelah tikus dibedah isi perutnya. Sampel digesta dari usus besar dikumpulkan 
secara aseptis sebanyak 1 gram, kemudian digesta tikus diencerkan pada tabung uji steril 
menjadi 10-1-10-8 dengan menggunakan larutan pengenceran dengan menggunakan larutan 
pengenceran garam fisiologis (NaCl 0,85%) sebanyak 9 ml. Dari pengenceran yang 
dikehendaki diambil 1 ml sampel dengan menggunkan mikro pipet, kemudian dimasukkan 
ke dalam cawan petri steril yang kemudian ditambahkan 15 ml MRS agar steril sebagai 
media pertumbuhannya. Kemudiam cawan diinkubasi pada suhu 37oC selama 48 jam dalam 
kondisi cawan terbalik dan kemudian dihitung koloni yang tumbuh. Total koloni yang 
terhitung harus memenuhi Standar International Commmition Microbiology Spesification of 
Food (ICMSF), yaitu antara 30-300 koloni per cawan perti. Hasil perhitungan mikroflora 
dinyatakan dalam log10 koloni per gram berat basah digesta. 
 
Pengamatan total bakteri koloform 
Analisa terhadap total coliform seperti pada analisa total bakteri asam laktat hanya 
saja media yang digunakan untuk pertumbuhan coliform adalah Eosil Metilen Blue Agar 
(EMBA). Pengambilan digesta dari usus besar dilakukan setelah tikus dibedah isi perutnya. 
Sampel digesta dari usus besar dikumpulkan secara aseptis sebanyak 1 gram, kemudian 
digesta tikus diencerkan pada tabung uji steril menjadi 10-1-10-7 dengan menggunakan 
larutan pengenceran garam fisiologis (NaCl 0,85%) sebanyak 9 ml. Dari pengenceran yang 
dikehendaki diambil 1 ml sampel dengan menggunkan mikro pipet, kemudian dimasukkan 
ke dalam cawan petri steril yang kemudian ditambahkan 15 ml EMBA steril sebagai media 
pertumbuhannya. Kemudian cawan  diinkubasi secara aerobik pada suhu 37oC selama 24 
jam dalam kondisi cawan terbalik dan kemudian dihitung koloni yang tumbuh. Total koloni 
yang terhitung harus memenuhi Standar International Commition Mikrobiology Spesification 
of Food (ICMSF), yaitu antara 30-300 koloni per cawan petri. Hasil perhitungan dinyatakan 
dalam log10 koloni per gram berat basah digesta. 
Data yang diperoleh dari hasil pengamatan, kemudian ditabulasikan, dan dianalisis 
secara deskriptif, dengan melihat nilai rata-rata, standar deviasi, kuartil, median, nilai 
terbesar dan terkecil, kemudian disajikan dalam bentuk histogram. 
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
Potensi Gizi Minuman Probiotik dari susu kambing secara Invivo 
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Potensi mutu probiotik secara invivo, dilakukan pada tikus percobaan dengan 
memberikan 2 jenis air minum, yakni air minum biasa (air mineral), dan minumanan probiotik 
susu kambing. Pemberian minuman dilakukan secara force feeding (cekok).  
 
Pengamatan Total Bakteri Asam Laktat 
Pemberian minuman probiotik susu kambing diberikan ke tikus percobaan mulai hari 
ke 1, sampai hari ke 21. Pemberian minuman probiotik susu kambing pada tikus percobaan 
diberikan selama 21 hari, dan pengamatan dilakukan setiap 7 hari. setiap hari tikus 
percobaan diberikan 2 kali minuman dengan perlakuan dan tanpa perlakuan, kemudian 
pada hari ke tujuh tikus dibedah untuk melihat jumlah Bakteri asam Laktat. Data jumlah 
bakteri asam laktat pada digesta tikus percobaan dari kedua jenis minuman dapat dilihat 
pada Gambar 1. dan Tabel 1 dibawah ini. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 1. Grafik jumlah Bakteri Asam laktat pada digesta tikus percobaan yang diberi air minum 
biasa  dan minuman probiotik 
 
Tabel 1. Data Bakteri Asam Laktat hasil percobaan pada tikus yang diberi minuman biasa dan 
minuman probiotik, hari ke 0 sampai hari ke 21 
Hari 
ke- 
Keterangan 
Ulangan 
Jumlah Rata-rata 
1 2 3 
0 
Aquades 8.863 8.924 8.778 26.565 8.855 
Minuman Probiotik 8.869 8.892 8.968 26.729 8.910 
7 
AquaZ AQ SGWS des 8.944 8.820 8.929 26.693 8.898 
Minuman Probiotik 9.196 9.236 9.233 27.665 9.222 
14 
Aquades 8.934 8.934 8.908 26.776 8.925 
Minuman Probiotik 9.369 9.360 9.378 28.107 9.369 
21 
Aquades 9.043 9.045 9.188 27.276 9.092 
Minuman Probiotik 9.467 9.442 9.471 28.38 9.460 
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Standar jumlah mikroflora dalam produk probiotik yang ditetapkan dibeberapa 
Negara didunia The Fermented Milk and Lactic Acid Beverages Association di Jepang telah 
menetapkan minuman bifidobakteri dan laktobasili hidup bagi produk mengandung jumlah 
sebesar 107 cfu/ml produk, sedangkan Swiss Food Regulation di Swiss menetapkan standar 
minimum sebesar 106 cfu/ml untuk produk sejenis (Shin et. al., 2000). Pada penelitian ini 
jumlah bakteri asam laktat didalam produk mencapai 109 CFU koloni/gram. Hal ini sebabkan 
karena asam laktat mampu merangsang gerak peristaltik hampir pada semua bagian dalam 
usus halus. Rangsangan tersebut berfungsi mengurangi gejala konstipasi serta 
mengeluarkan bakteri-bakteri merugikan dari dalam usus sebelum bakteri merugikan 
tersebut sempat tumbuh (Yukuchi et. al., 1992).  
Dalam usus besar, terdapat bakteri yang menguntungkan seperti Bifidobakteria dan 
Lactobacillus serta kemungkinan juga terdapat bakteri patogen seperti E. Coli, salmonella, 
dan Clostridium. Bakteri patogen tidak dapat mengkonsumsi laktulosa, tetapi laktulosa 
menstimulasi pertumbuhan bakteri yang menguntungkan sehingga jumlahnya akan 
mendesak dan menggantikan bakteri patogen. Laktulosa adalah karbohidrat sintetik dengan 
pengaruh prebiotik dan dibuat dari fruktosa dan galaktosa atau nutrient ideal untuk 
perkecambahan Bifidobacteria dan Lactobacillus(Anonim, 2004). Menurut Prangdimurti 
(2001), ada sekitar 100 spesies dan lebih dari 1014 bakteri yang terdapat dalam saluran 
pencernaan termasuk bakteri-bakteri patogen dan bakteri yang menguntungkan. Dengan 
banyaknya jumlah bakteri asam laktat pada digesta yang rata-rata mencapai 109 CFU 
koloni/gram, menunjukkan bahwa bakteri asam laktat pada minuman probiotik susu kambing 
lebih dominan dibandingkan dengan bakteri pathogen sehingga BAL mampu bertahan hidup 
dalam kodisi di sepanjang saluran pencernaan terutama terhadap pH atau keasaman 
lambung pada tikus percobaan. Lambung manusia maupun hewan hanya mengandung 
bakteri yang tahan terhadap asam karena pH atau keasaman lambung yang sangat rendah 
(Waspodo, 2001). 
Tingginya jumlah total BAL digesta pada perlakuan minuman probiotik susu 
kambing setelah 21 hari diduga karena adanya asupan bakteri asam laktat L.casei  dari 
produk ke dalam saluran pencernaan tikus. Lactobacillus mampu memproduksi asam laktat 
lebih dari 50% dari fermentasi glukosa, tahan terhadap asam, tumbuh baik pada pH 5,5, 
tidak memproduksi indol maupun H2S. Kebanyakan Lactobacillus  tidak bersifat patogen, 
dan ditemukan pada produk fermentasi yang mengandung gula serta saluran pencernaan 
hewan dan manusia (Salminen dan Wright, 1993). Buckle et.al. (1987), melaporkan bahwa 
adanya kegiatan mikroorganisme yang menghasilkan asam laktat, dapat menurunkan pH 
susu menjadi 3,0 sampai 3,5. Menurut Margawani (1995), Lactobacilllus casei adalah galur 
unggul yang mudah dan cocok untuk dikembangbiakkan dalam minuman dasar susu. Selain 
bakteri ini mampu bertahan dari pengaruh asam lambung, juga mampu bertahan dalam 
cairan empedu sehingga mampu bertahan hidup hingga usus halus. Pada penelitian yang 
dilakukukan Yuki et.al. (1999) terhadap feses sukarelawan yang telah mengkonsumsi 
produk susu fermentasi L. casei galur shirota hidup sebanyak 1010 selama 3 hari berturut-
turut , ternyata pada feses sukarelawan tersebut mengandung L.casei galur shirota hidup 
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sebanyak 107 per gram feses. Hal ini menunjukkkan bahwa L.casei galur shirota mampu 
melewati saluran pencernaan dalam keadaan hidup. 
Menurut peneliti Rusia MetchinkoffLactobacillus dan perkembangan fungsi probiotik  
menjadi dasar pentingnya penggunaan yogurt (susu asam/ fermentasi) untuk kesehatan. 
Manfaat yang berhasil digali dari penemuan probiotik ini adalah pengaktifan sistem 
kekebalan tubuh, pencegahan kanker, juga bekerja sebagai bahan aktif anti tumor. Vitamin 
dan asam laktat yang dihasilkan dapat berfungsi sebagai antioksidan dan menekan 
pertumbuhan bakteri  coliform dan Clostridium perfringens penyebab radang usus serta 
beberapa bakteri patogen lainnya, serta terdapat golongan bakteri yaitu  bakteri yang 
menguntungkan, seperti Lactobacillus, Bifidobacterium, atau Eubacterium. Disebut bakteri 
menguntungkan karena keberadaannya banyak membantu kehidupan kita, terutama 
masalah pencernaan. Manfaat  lain seperti mengurangi kadar kolesterol pada makanan atau 
memperbaiki rasio LDL (kolesterol jahat) dan HDL (kolesterol baik) dalam tubuh. Jenis 
bakteri baik yang memenuhi dinding usus juga akan membuat bakteri tidak menguntungkan 
penyebab penyakit (patogen) sulit berkembang biak. Di dalam usus, kelompok bakteri 
menguntungkan dan kelompok bakteri merugikan selalu hidup berdampingan, kedua bakteri 
tersebut berkompetisi untuk dominan hidup dalam sistem pencernaan (Anonim, 2008). 
Tingginya jumlah total bakteri asam laktat digesta tikus yang diberi perlakuan 
minuman probiotik susu kambing juga disebabkan karena kemampuan bakteri asam laktat 
yang sangat baik dalam bersaing dengan mikroba lainya. Mikroba yang tidak tahan terhadap 
kondisi asam akan mati, sedangkan mikroba yang tahan terhadap kondisi asam akan 
berkembangbiak. Bakteri yang tidak tahan terhadap asam seperti. coliform,clostridia, 
streptococcus, dan proteus. Keadaan yang semakin asam juga mampu menyeleksi jenis 
mikroba yang terdapat didalam saluran pencernaan.Kesehatan usus besar tergantung pada 
seberapa banyak bakteri bermanfaat yang ada di dalam tubuh. Kesehatan usus besar 
sangat dipengaruhi oleh keseimbangan lactobacilli dan bakteri patogen. Menurut Moeljanto 
(1990) dalam kodisi seimbang, usus besar mengandung 85% laktobasili dan 14% bakteri 
patogen. 
Pada perlakuan pemberian minuman air mineral, Jumlah bakteri asam laktat lebih 
kecil dibandingkan pemberian minuman probiotik. Hal ini diduga karena minuman probiotik 
susu kambing mempunyai fluorine yang berfungsi sebagai antiseptik, dapat membantu 
menekan perkembangbiakan baktri jahat didalam tubuh, membantu pencernaan serta 
menetralisir asam lambung (Damayanti, R. M dan B. W. Wiryanta. 2002). Keberadaan 
substrat pada proses fermentasi sangat mempengaruhi pertumbuhan bakteri asam laktat 
(Sulistiarni, 2005). Dengan mengkonsumsi bahan pangan yang mengandung karbohidrat, 
dapat mengakibatkan keseimbangan mikroflora di dalam usus. Untuk menjaga keadaan 
usus selalu sehat, maka kesiembangan bakteri-bakteri dalam usus harus dijaga dengan cara 
meningkatkan jumlah bakteri yang menguntungkan di dalam usus.  
Pemberian air mineral biasa kepada tikus percobaan menghasilkan nilai log total 
bakteri asam laktat yang relatif rendah dibandingkan dengan minuman probiotik susu 
kambing. Hal ini diduga karena tikus yang diberi air minum biasa cenderung memiliki flora 
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normal khususnya bakteri asam laktat, sehingga pemberian air biasa tidak berpengaruh 
nyata terhadap kehidupan mikroflora di usus tikus pecobaan. Dugaan lain, air minum biasa 
tidak mengandung bakteri asam laktat sihingga tidak dapat memberikan asupan terhadap 
pertambahan bakteri asam laktat dalam saluran pencernaan. Keadaan ini sangat berbeda 
dengan tikus yang diberi perlakuan minuman probiotik susu kambing yang mendapatkan 
asupan baktri asam laktat yaitu L. casei dari luar sehingga bakteri asam laktat lebih banyak 
dibandingkan air biasa (kontrol). 
 
Pengamatan total bakteri koliform 
Jumlah bakteri koliform yang hidup pada digesta tikus percobaan, mulai hari ke 0 
sampai hari ke 21, terlihat menurun. Penurunan jumlah koliform ini disebabkan pada tikus 
yang diberikan minuman probiotik mengalami peningkatan system pencernaan yang lebih 
baaik dibandingkan dengan tikus yang diberikan minuman air mineral biasa. Bakteri asam 
laktat yang mendominasi hidupnya pada digesta tikus percobaan lebih bertahan hidup dan 
kemudian dapat mengurangi jumlah bakteri koliform. Hal ini merupakan pertanda yang baik, 
karena dapat dilihat dari penampakan tikus percobaan yang lebih sehat dibandingkan 
dengan tikus yang diberi minuman air mineral. Data hasil penelitian jumlah koliform pada 
digesta tikus percobaan dapat dilihat pada Gambar 2, dan. Tabel 2 dibawah ini: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 4. Grafik Total bakteri koliform digesta tikus percobaan 
 
Tabel 2. Jumlah bakteri koliform pada digesta tikus dengan pemberian aquades dan minuman 
probiotik susu kambing 
Hari ke- Keterangan 
Ulangan 
Jumlah Rata-rata 
1 2 3 
0 
Aquades 8.346 8.378 8.456 25.180 8.393 
Minuman Probiotik 8.384 8.407 8.433 25.224 8.408 
7 
Aquades 8.384 8.312 8.344 25.040 8.347 
Minuman Probiotik 8.158 8.114 8.149 24.421 8.140 
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14 
Aquades 8.305 8.316 8.442 25.063 8.354 
Minuman Probiotik 8.079 8.083 8.083 24.245 8.082 
21 
Aquades 8.314 8.301 8.358 24.973 8.324 
Minuman Probiotik 8.021 7.996 8.033 24.05 8.017 
 
Dari grafik diatas menunjukkan log total coliform digesta tikus percobaan pada 
perlakuan minuman probiotik susu kambing lebih rendah dibandingkan dengan tikus ang 
diberi air minum aquades. Bakteri asam laktat pada minuman probiotik dapat menghasilkan 
senyawa-senyawa antimikroba seperti asam-asam organik, hydrogen peroksida dan 
bakteriosin yang dapat menghambat pertumbuhan bakteri patogen dalam usus. Senyawa 
antimikroba juga memberikan peranan penting dalam menyokong pertumbuhan bakteri 
asam laktat dalam saluran pencernaan sehingga populasinya menjadi meningkat.  
Asam-asam organik (asetat, laktat, malat, sitrat dan sebagainya) yang dihasilkan 
selama proses fermentasi  dapat menghambat mikroorganisme melalui penurunan pH dan 
bereaksi langsung sebagai antimikroba dalam bentuk yang tidak terdisosiasi. Nilai pH 
rendah yang dicapai menentukan aktifitas penghambatan terhadap bakteri patogen dari 
asam yang dihasilkan. Bakteri asam laktat yang bertahan hidup pada tingkat keasaman yang 
rendah berperan dalam sekresi antimikroba. Asam-asam organik juga memiliki daya 
antimikrobial terhadap bakteri patogen dan bakteri pembusuk. Mekanisme penghambatan 
bakteri oleh asam-asam organikberhubungan dengan keseimbangan asam basa, 
penambahan proton, dan produksi energi oleh sel. Keseimbangan asam-basa pada sel 
mikroba ditunjukkan dengan pH mendekati normal. Interaksi dengan senyawa kimia akan 
mengganggu keseimbangan asam-basa dan mengakibatkan kerusakan sel. Protein, asam 
nukleat dan fosfolipid dapat rusak oleh pH. Ketersediaan oleh ion-ion logam juga akan 
mengganggu permeabilitas membran karena membrane kurang permeabel terhadap ion 
dibandingkan dengan molekul yang tidak bermuatan. Perubahan permeabilitas membran 
akan menghasilkan efek ganda yaitu mengganggu transport nutrisi ke dalam sel dan 
menyebabkan metabolit internal keluar dari sel (Davidson, 1993). Coliform memiliki sifat 
fakultative anaerob yaitu bakteri yang normal dalam pernafasan aerobik memproduksi ATP 
(Adenosine Triphosphate, sebuah monomer yang berfungsi sebagai media transportasi 
energi kimia antar sel dalam makhluk hidup) apabila dalam lingkungannya tersedia oksigen. 
Apabila oksigen tidak tersedia, organisme ini dapat berubah menjadi pemproduksi asam 
laktat dan alkohol atau yang dikenal dengan nama fermentasi. Coliform aktif tumbuh pada 
suhu sekitar 37°C. Organisme ini dapat menyebabkan pembusukan yang cepat pada susu 
karena mampu melakukan fermentasi pada laktosa pada suhu sekitar 35° C dan sekaligus 
juga memproduksi asam dan gas, selain itu coliform juga mampu mendegradasi protein 
pada susu. Bakteri asam laktat dapat menurunkan ketahanannya jika kondisi fisik dari 
inangnya sedang tergangggu (Moeljanto, 1990). Apabila jumlah bakteri asam laktat dalam 
saluran pencernaan menurun maka memberikan peluang bagi pertumbuhan bakteri patogen 
akan tumbuh di dalam saluran pencernaan.  
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KESIMPULAN 
1. Minuman probiotik susu kambing dapat meningkatkan jumlah bakteri asam laktat pada 
digesta tikus percobaan, sampai hari ke 21 menjadi 9.460 koloni/gram, atau 460 x 109 
CFU/ml. 
2. Pemberian minuman probiotik susu kambing, dapat menurunkan total bakteri coliform 
didalam digesta tikus percobaan 
3. Mutu invivo minuman probiotik susu kambing secara keseluruhan dapat dikatakan 
bermutu tinggi, karena dapat meningkatkan jumlah total bakteri asam laktat pada 
digesta tikus percobaan, dan dapat bertahan hidup sampai pada percobaan hari ke 21. 
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PRESERVASI TERI NASI (STOLEPHORUS SPP) DENGAN TREHALOSA 
Preservation of Anchovy (Stolephorus Spp.) with Trehalose 
Dhanang Puspitaa*, Paulus Damar Bayu Murtib 
a,bProdi Teknologi Pangan, Fakultas Ilmu Kesehatan, Universitas Kristen Satya Wacana 
Jalan Kartini No 11 A, Salatiga, Indonesia 
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ABSTRACT 
Indonesia as a maritime country, so it has the potential for abundant marine products. Abundant marine 
products often not matched by good processing, so that the product is less than optimal. Anchovy rice is one 
of the catch that is very abundant in the waters of Indonesia. Poor processing post-capture and processing 
would degrade the quality of the product, so its economic value also fell. The current processing and 
preservation teri nasi largely conventional, such as; salting and drying. The purpose of preservation is to 
increase the shelf life and maintain the physical and chemical properties. Trehalose is one type of sugar that 
can be used for preservation teri rice. Utilization of trehalose for preservation capable of protecting the physical 
and chemical consistency of anchovies fate, so as to provide added value. 
Keywords: preservation, anchovy, Trehalose. 
 
ABSTRAK 
Indonesia sebagai negara maritim, sehingga memiliki potensi hasil laut yang melimpah. Hasil laut yang 
melimpah acapkali tidak diimbangi dengan pengolahan yang baik, sehingga produknya kurang optimal. Ikan 
teri nasi adalah salah satu hasil tangkapan yang sangat melimpah di perairan Indonesia. Pengolahan yang 
kurang baik pasca penangkapan dan pengolahan akan menurunkan kualitas produk, sehingga nilai 
ekonominya juga turun. Saat ini pengolahan dan preservasi teri nasi sebagian besar secara konvensional, 
seperti; penggaraman dan pengeringan. Tujuan dari preservasi adalah untuk meningkatkan daya simpan dan 
mempertahankan sifat fisik dan kimia. Trehalosa adalah salah satu jenis gula yang bisa digunakan untuk 
preservasi teri nasi. Pemanfaatan trehalosa untuk preservasi mampu melindungi konsistensi fisik dan kimia 
dari teri nasih, sehingga mampu memberikan nilai tambah. 
Kata kunci: preservasi, teri nasi, Trehalosa. 
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PENDAHULUAN 
Indonesia sebagai negara kepulauan memiliki laut yang sangat luas. Luasnya lautan 
yang di miliki Indonesia menjadi potensi sumber daya ikan yang melimpah. Diperkirakan 
hasil tangkapan ikan di Indonesia mencapai 6,7 juta ton per tahunnya (Faridz, 2007). Ikan 
teri nasi adalah salah satu produk hasil laut yang diperhitungkan nilai ekonomisnya dari 55 
spesies ikan yang bernilai ekonomis tinggi. Berdasar data dari Dirjen Perikanan, 
menunjukan adanya kenaikan produksi ikan teri nasi sebensar 11,73% selama 1990 - 1993, 
sedangkan pada tahun 2001 sebanyak 1,89 juta kg sudah masuk dalam pasaran ekspor. 
Dalam satu tahun menurut Rahmawati et all, 2013 ikan teri nasi ditangkap sebanyak 931 
ton. Pada tahun 2010 jumlah ekspor ikan teri nasi sebanyak 2.022.555 kg dengan nilai US$ 
13.609.463 (Dirjen Perikanan, 2010) 
Ikan teri nasi sangat familiar bagi penduduk Indonesia, ada yang menyebut dengan 
nama teri atau teri medan. Teri nasi berasal dari keluarga Stolephorus yang ditandai adanya 
sisik abdominal yang berujung tajam (abdominal scute). Pada lunas dan mulutnya lebar 
dengan moncong yang menonjol dan rahang yang dilengkapi dengan dua tulang tambahan. 
Ikan teri bersifat pelagis dan habitatnya di perairan pesisir dan eustaria, tetapi beberapa 
jenis dapat hidup pada salinitas rendah antara 10 – 15%. Ikan jenis ini bergerombol dari 
ratusan hingga ribuan ekor (Hutomo dalam Faridz 2007). Sebagai ikan pelagis, maka pada 
daerah yang terjadi proses penaikkan massa air (upwelling), sumberdaya ini dapat 
membentuk biomassa yang besar (Csirke 1988). 
Kandungan gizi teri segar meliputi energi 77 kkal; protein l6 gr; lemak 1,0 gr; kalsium 
500 mg; phosfor 500 mg; besi 1,0 mg; Vit A RE 47; dan Vit B 0,1 mg (Djuhanda, 1981). 
Besarnya nilai gizi pada teri nasi membuat besarnya permintaan pasar baik dari dalam atau 
luar negeri akan teri nasi menjadikan ikan ini dituntut akan kualitasnya. Kelemahan yang 
terjadi saat ini adalah penanganan pasca penangkapan dan pengolah teri nasi, karena 
kualitasnya semakin menurun. Mernurut (Santoso 1998) kerusakan pada produk perikanan 
adalah adanya aktivitas mikroorganisme dan perubahan fisik dan kimia ikan, penyebabnya 
antara lain; (1) Tubuh ikan mengandung kadar air tinggi (80%) dan pH tubuh mendekati 
netral,sehingga memudahkan tumbuhnya bakteri pembusuk. (2) Daging ikan mengundang 
asam lemak tak jenuh berkadar tinggi, yang sifatnya mudah mengalami proses oksidasi 
sehingga seringkali menimbulkan bau tengik, (3) Jaringan ikat pada daging ikan sangat 
sedikit sehingga cepat menjadi lunak dan mikroorganisme cepat berkembang. 
Saat ini pengolahan teri nasi sebagian besar masih secara konvensional; yakni 
dengan perebusan, penggaraman, pengeringan lalu pembekuan. Hanya industri besar yang 
sudah melakuan pengolahan secara modern untuk mempertahankan atau meningkatkan 
baku mutu teri nasi. Salah satu cara untuk meningkatkan kualitas teri nasi adalah dengan 
cara pengawetan. Pengawetan bertujuan untuk  untuk meningkatkan daya simpan dan 
mempertahankan sifat fisik dan kimia. Penambahan bahan tambahan pangan (BTP) 
menjadi salah satu cara untuk mengawetkan teri nasi. Trehalosa adalah salah satu jenis 
bahan tambahan pangan yang bisa dijadikan untuk mengawetkan teri nasi. 
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Trehalosa (Gambar 1) adalah adalah gula alami yang terdapat di alam, yang 
memiliki fungsi mirip dengan sukrosa namun dengan kestabilan yang lebih tinggi dan 
kemanisan yang lebih lembut. Trehalosa dapat digunakan oleh berbagai perusahaan 
makanan guna meningkatkan kualitas produknya ataupun inovasi produk baru. Trehalosa 
adalah disakarida tak tereduksi yang mengandung 2 molekul glukosa a,a -1,1 (Svanström. 
2013) yang mampu memberikan proses yang sempurna dan kestabilan produk akhir. 
Trehalosa tidak toksik dan bersifat krioprotektan dengan cara menggantikan atau 
berasosiasi dengan ikatan air, dan trehalosa dapat melindungi membran sel dengan cara 
mengikat air ke protein dan ke ujung polar dari fosfolifid pada membran sel lebih kuat 
dibandingkan dengan ikatan air tanpa tambahan trehalosa.  
 
Gambar 1. Struktur Molekul Trehalosa (Nabors, 2001) 
 Dalam industri makanan, penambahan  trehalosa dalam makanan  berfungsi untuk 1. 
mencegah penurunan kualitas pati, 2. mencegah denaturasi protein selama proses 
produksi, penyimpanan dan distribusi sehingga kualitas makanan menurun. 3. Mencegah 
penurunan kualitas lemak akibat oksidasi. 4. stabilisasi vitamin-vitamin selama pemanasan 
terutama vitamin E. Juga mencegah oksidasi, degradasi atau browning dari vitamin C karena 
interaksi dengan mineral 5. interaksi dengan mineral seperti mineral-mineral alkali (kalsium 
dan magnesium) agar tidak keluar dari daging atau sayuran. 6. menekan bau dan rasa yang 
kurang enak karena mencegah terbentuknya amino, aldehida dan sulfide (belerang). 7. 
meningkatkan rasa dan aroma 8. menghilangkan kerusakan akibat proses pembekuan atau 
thawing dimana air yang berubah menjadi kristal es akan merusak komposisi makanan, dan 
Trehalosae akan menghilangkan atau mengurangi ukuran kristal yang terbentuk selama 
proses pembekuan. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui peranan trehalosa 
dalam pengawetan teri nasi. 
 
BAHAN DAN METODE 
Pengolahan Teri Nasi 
Ikan teri nasi kering dengan kandungan air 36 - 40% direndam dalam air bersih yang 
berisi larutan (A) yang berisi garam 5,7%, Sodium asetat 0,34% dan trisodiun pirophosphat 
2,55% selama 45 menit. Usai direndam dalam larutan (A)  kemudian direndam dalam larutan 
(B) yang berisi trehalosa 0,85%. Usai dilakukan perendaman, kemudian teri nasi ditiriskan 
dan dilakukan perebusan dengan larutan A selama 5 menit pada suhu 1000C kemudian 
direbus dengan larutan B selama 5 menit dengan suhu 900C. Usai direbus kemudian teri 
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nasi ditiriskan, lalu didinginkan dalam lorong pendingin dan dikemas dengan kondisi kedap 
udara. Kemasan teri nasi kemudian disimpan pada ruang pendingin pada suhu -18 – -200C. 
Analisa TPC 
 Teri nasi sebelum dan sesudah proses pengolahan dilakukan pengambilan sampel 
secara acak sebanyak 100 gr. Sampel kemudian dilarutkan 900 ml dalam garam fisiologis 
lalu di aduk hingga homogen. 1 ml larutan yang dibuat pengenceran 103, 104, dan 105 dari 
hasil pengadukan tersebut kemudian diambil untuk dituang dalam cawan petri yang berisi 
agar TPC. Inkubasi dilakukan selama 2x24 jam lalu dihitung koloni yang muncul dengan 
untuk mendapatkan angka CFU. 
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
 Teri nasi segar paska penangkapan oleh nelayan akan dimasukan dalam drum yang 
berisi es batu dan garam. Sesampai di pabrik pengolahan teri nasi akan cuci lalu direbus 
dalam larutan garam hingga 14%. Setelah direbus kemudian akan dijemur dalam 
waring/jarring selama 1–2 hari hingga mencapai kadar air dibawah 40%. Setelah kering  
maka akan dimasukan dalam ruang penyimpanan (cold storage) dengan suhu -180C. Pada 
saat penjemuran di ruang terbuka rentan terpapar dengan mikroorganisme, sehingga 
menjadi potensi dalam kerusakan ikan paska pengolahan awal.  
 Proses pengolahan selanjutnya adalah dengan penambahan bahan tambahan 
pangan berupa garam, sodium asetat, trisodium pirophospat, dan trehalosa. Garam 
digunakan sebagai pengawet atau mencegah bakteri yang tidak tahan dengan kadar garam 
tinggi. Sodium asetat dan dan trisodium pirophosphat digunakan untuk menghambat 
pertumbuhan bakteri. Trehalosa berfungsi untuk menjaga sifat fisika. 
 
Tabel.1 Analisa kimia dan mikrobiologi pada teri nas sebelum dan sesudah pengolahan 
Sampel 
Sebelum Pengolahan  Sesudah Pengolahan 
Garam 
(%) Air (%) 
CFU 
103/gr Garam (%) 
Air 
(%) 
CFU 
103/gr 
1 2 38 76 2 70 55 
2 2 36 92 2 71 42 
3 3 38 88 2 70 34 
4 3 38 86 2 73 48 
5 3 37 94 2 75 39 
rerata 2.6 37.4 87.2 2 71.8 43.6 
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Gambar 2. Gambar pengolahan teri nasi 
A.Teri nasi sebelum di olah, B. Teri nasi yang sudah diolah, C. Pengolahan teri nasi,  
D. Teri nasi yang sudah dikemas. 
Sebelum pengolahan dan sesudah pengolahan terdapat perbedaan konsentrasi 
garam, kadar air dan angka lempeng total (TPC). Perbedaan konsentrasi garam disebabkan 
karena adanya perendaman dengan kadar garam yang lebih sedikit yakni 5,7% sedangkan 
sebelumnya sebesar 14%. Perbedaan rerata air sebelum pengolahan yakni sebesar 37,4% 
dan sesudah pengolahan 71,8% karena pada pengolahan sebelumnya dilakukan 
penjemuran selama 1–2 hari.  
Pada pengolahan dengan penambahan BTP tidak dilakuan penjemuran, tetapi 
hanya penirisan sehingga kadar air bertambah menjadi rerataa 71,8%. Angka lempeng total 
yang menujukan adanya kandungan bakteri yang dihitung perkoloni dalam 1 gram sampel 
menunjukan perbedaan yang mencolok. Sebelum pengolahan angka lempeng total pada 
pengenceran 103 rerata 87,2 CFU/gr, sedangkan usai pengolahan rerata sebesar  43,6 
CFU/gr. Turunnya angka lempeng total ini dikarenakan ada dua proses yang mampu 
menurunkan dan menghambat mikrorganisme. Proses yang pertama, yakni penambahan 
BTP sodium asetat dan trisodium pirophosphat yang mampu menekan dan menghambat 
pertumbuhan mikroorganisme. Proses yang kedua yakni pemanasan sebanyak dua kali 
dengan suhu 1000C dan 900C masing-masing selama 5 menit. 
Kualitas teri nasi tidak hanya ditentukan faktor kimia dan mikrobiologi semata, tetapi 
ada faktor fisik berkaitan dengan bentuk dan konsistensi teri nasi. Teri nasi yang sudah 
mengalami benyak perlakuan akan mengalami perubahan komposisi nutrisi dan fisiknya. 
Bentuk fisik ikan akan menjadi penilaian utama karena pertama kali yang dilihat adalah 
morfologinya. Teri nasi yang bentuknya masih baik akan menjadi pilihan, dari pada 
bentuknya yang sudah berubah seperti; patah, bagian kepala hilang, atau penyet. Teri nasi 
dituntut dalam bentuk utuh untuk sehingga perlu dijaga agar terjaga kualitasnya.  
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Penambahan trehalosa mampu menjaga konsistensi ikan karena mengandung 2 
molekul glukosa a,a -1,1 yang mampu memberikan proses yang sempurna dan kestabilan 
produk akhir. Seperti terlihat pada gambar 2, pada gambar A teri nasi terlihat kuning keran 
proses penjemuran, tetapi setelah dilakukan pengolahan dan pengemasan seperti terlihat 
pada gambar C dan D, maka terinasi akan berubah jauh lebih baik morfologinya seperti 
ditunjukan pada gambar A. Pada gambar A, teri nasi sudah terlihat seperti bentuk aslinya 
dan tidak kering lagi.  
Menurut Cheng 1999, selama pengeringan, molekul air akan diganti oleh trehalosa 
yang membentuk ikatan hidrogen dengan fosfolipid dari membran atau protein, sehingga 
menstabilkan struktur asli mereka. Trehalosa mudah membentuk pelapis, biostruktur 
digambarkan sebagai padatan dengan bentuk tidak beraturan dengan viskositas yang 
sangat tinggi, sehingga akan menyelubungi produk untuk mempertahankan bentuk. 
Trehalosa mampu mengembalikan dan mempertahankan bentuk teri nasi yang sudah 
mengalami bebeberapa perlakuan, sehingga kualitas bisa kembali meningkat. 
 
KESIMPULAN 
 Trehalosa mampu mengembalikan dan mempertahankan bentuk teri nasi yang sudah 
dilakukan beberapa kali perlakuan pengolahan, sehingga bisa meningkatkan kualitas fisik 
ikan. 
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ABSTRACT 
Swelling power and solubility are among the important properties of flour in application of a product. In this 
study, the swelling power and solubility pattern at 80oC and 90oC of flour fermented with diffrent starters were 
determined. Lactobacillus plantarum, Leuconostoc mesenteroides, yeast, and their mixed starters as well as 
starter from sweetpotatoes pickle, were used as starters in the fermentation of sweetpotatoes during 5 days. 
Results indicated that fermentation starters had similar pattern on the swelling power and solubility of the flour, 
mean while, fermentation time had significant effect on these parameters. Fermentation time had effect 
quadrartic pattern on both swelling power and solubility. Longer fermentation time resulted in higher swelling 
power but deacrese after day-4. Similarly, longer fermentation time resulted in lower solubility until day-3.  
Key words: Swelling power, solubility, fermented sweetpotoes flour 
 
ABSTRAK 
Daya pembengkakan  dan kelarutan merupakan sifat penting tepung dalam penentuan aplikasi suatu produk.  
Pada studi ini , dipelajari pola pembengkakan dan kelarutan pada suhu 80oC dan 90oC dari tepung fermentasi 
berbagai kultur. Lactobacillus plantarum, Leuconostoc mesenteroides , khamir, dan campurannya, serta cairan 
acar ubi jalar, digunakan sebagai starter dalam fermentasi ubi jalar selama 5 hari . Hasil penelitian 
menunjukkan bahwa kelima starter fermentasi  menghasilkan pola  daya pembengkakan dan kelarutan tepung 
yang sama. Sementara, waktu fermentasi memiliki efek yang nyata terhadap  parameter tersebut . Waktu 
fermentasi berpengaruh dan menghasilkan pola kuadratik terhadap daya  pembengkakan dan kelarutan. 
Semakin lama waktu fermentasi , menghasilkan daya pembengkakan semakin tinggi tetapi menurun setelah 
hari  ke 4. Demikian pula, waktu fermentasi yang lebih lama menghasilkan kelarutan semakin menurun sampai 
hari ke 3. 
Kata kunci: daya pembengkakan, kelarutan, tepung ubi jalar fermentasi 
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PENDAHULUAN 
Saat ini, pengembangan tepung termodifikasi secara fermentasi pada ubi jalar 
belum berkembang seperti halnya pada ubi kayu. Umumnya tahapan proses pembuatan 
tepung ubijalar belum melibatkan proses fermentasi.  Tahapan utama pembuatan tepung 
ubijalar secara umum adalah pengecilan ukuran, pengeringan dan penepungan. Dengan 
teknologi seperti ini, tepung yang dihasilkan mempunyai kelemahan sifat fungsional dan 
derajat putih yang rendah. Menurut Yuan et al., (2008) dan Sugiyono et al., (2011), struktur 
molekul dan sifat fisik pati ubijalar masih mempunyai kelemahan untuk digunakan sebagai 
bahan dasar pembuatan mie dan roti. Oleh karena itu, diperlukan suatu proses modifikasi 
untuk memperluas aplikasi pemanfaatan tepung ubi jalar, misalnya dengan proses 
fermentasi sebelum proses pembuatan tepung. Fermentasi dapat merubah komposisi kimia 
dan bagian amorf granula pati sehingga akan memodifikasi sifat fisiko kimia dan reologi pati 
atau tepung.  Modifikasi secara fermentasi masih sangat terbatas penerapannya pada 
tepung ubijalar. Modifikasi pati dan atau tepung ubijalar yang dilaporkan beberapa peneliti 
umumnya menggunakan bahan kimia dan enzim (Avula et al., 2007a; Avula et al.,2007b; 
Truong & Avula, 2010).  
Keberhasilan proses fermentasi sebagai media modifikasi  suatu pati ataupun 
tepung tergantung dari banyak faktor, diantaranya adalah jenis starter yang digunakan. 
Bakteri asam laktat seperti Lactobacillus plantarum, Leuconostoc mesenteroides dan atau 
campurannya telah biasa digunakan sebagai strter beberapa fermentasi umbi atau cereal 
(Ahaotu et al., 2013; Mukisa et al., 2012; Edema, 2010). Selain itu untuk memperbaiki aroma 
tepung yang dihasilkan telah pula mulai dilakukan penggunaan starter campuran dengan 
penambahan yeast Sacharomyces cerevisiae sebagai kultur (Gunawan et al., 2015; Tefera 
et al, 2014.). 
Aktivitas mikroba selama fermentasi akan menyebabkan kerusakan granula pati 
sehingga struktur granula menjadi lemah dan porous (Tester & Morrison, 1994). Selain itu, 
ukuran granula dan komponen kimia  ikut berubah karena fermentasi sehingga merubah 
sifat fisikokimia serta sifat pasta tepung ubi jalar (Yuliana et al., 2014). Starter mikroba yang 
digunakan.dan lama fermentasi dapat mempengaruhi derajat kerusakan granula. Seberapa 
besar derjat kerusakan granula akan mempengaruhi sifat fisiko kimia tepung misalnya daya 
pembengkakan dan kelarutan pati.. Penelitian Deng et al (2013) terhadap pati ubi jalar yang 
diproses melalui perendaman menghasilkan sturktur granula yang poorus dan lemah dan 
berkontribusi terhadap peningkatan daya pembengkakan granula dibandingkan dengan pati 
yang diproses secara centrifugasi.  
Sifat fisiko kimia  seperti daya pembengkakan dan kelarutan merupakan  faktor 
penting yang menentukan aplikasi suatu tepung. Sifat pembengkakan granula dapat 
diklasifikasikan sebagai tinggi, sedang, terbatas atau sangat terbatas (Schoch & Maywald, 
1968). Lebih lanjut dikatakan pati dengan katagori pembengkakan yang terbatas sangat 
sesuai untuk pembuatan mie.  Oleh karena itu, daya pembengkakan dan kelaruitan suatu 
tepung perlu untuk diketahui. Penelitian ini bertujuan untuk mempelajari pola pembengkakan 
granula tepung ubi jalar yang difermentasi berbagai starter dan difermentasi selama 
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0,24,48,72 dan 96 jam. Hasil sifat fisikokimia yang diperoleh pada penelitian ini merupakan 
informasi dasar yang diperlukan untuk perkiraan aplikasinya, sedangkan  kondisi proses 
fermentasi yang diperoleh  merupakan dasar yang dapat digunakan untuk perancangan 
scale-up kondisi proses produksi tepung ubi jalar termodifikasi. 
 
BAHAN DAN METODE 
Bahan 
Ubi jalar varietas lokal Ciceh, yang dibeli dari petani di Bandar Jaya, Lampung. 
Lb.plantarum FNCC 0123  dan Leuconostoc FNCC dibeli dari Inter University Centre Pangan 
dan Gizi, Universitas Gajah Mada. Sacahromyces cerevisiae dibiakkan dari ragi roti 
komersial. 
 
Persiapan Starter 
Starter Lb plantarum dan Leuconostoc mesenteroides disiapkan dengan 
menginokulasi masing-masing 1 mL kultur murni di 9 Media mL MRS Broth dan diinkubasi 
pada suhu 37°C selama 48 jam. Masing-masing Kultur kemudian dipropagasi dengan media 
yang sama  dan jumlah sel dalam persiapan ini sekitar 107CFU/ml.  
Starter cairan pikel diperoleh dengan cara memfermentasikan potong dadu ubi jalar 
dalam botol steril yang mengandung 3% saline dan 1% (b / b) larutan sukrosa, selama 7 hari 
pada 37 ° C (Yuliana dan Nurdjanah 2009). Cairan pikel kemudian digunakan sebagi starter 
fermentasi ubi jalar. 
 
Proses Fermentasi dan Pembuatan Tepung Ubi Jalar 
Ubi jalar disiapkan 4 bagian. Setiap bagian disiapkan sebanyak 1,5 kg ubi jalar, 
kemudian dikupas dan dicuci bersih di air keran. Ubi jalar kupas kemudian diiris dengan 
ketebalan 1 mm menggunakan slicer Hobart dan irisan ubi jalar dimasukkan dalam 5L wadah 
plastik. Sebanyak 4L larutan garam steril yang mengandung 3% natrium klorida dan 1% 
sukrosa kemudian ditambahkan ke dalam wadah plastik.  Empat  bagian ubi jalar kemudian 
masing masing diinokulasi sebanyak  5% (v/v)  dengan starter Lactobacillus plantarum, 
Leuconostoc mesenteroides, campuran Lactobacillus plantarum dan Leuconostoc 
mesenteroides, serta campuran Lactobacillus plantarum, Leuconostoc mesenteroides, dan 
yeast,  Proses fermentasi dilakukan pada suhu 30±2° C selama 7 hari dalam kondisi aerobik. 
Setelah difermentasi, irisan ubi jalar dicuci, ditiriskan dan dikeringkan dalam oven 
pada suhu 60°C selama 10-12 jam sampai kadar air mencapai 6-10%. Ubi jalar kering 
kemudian dibubukkan dengan Hummer Mill dan diayak dengan ukuran saringan 80 mesh. 
Tepung kemudian dikemas dalam kantong plastik tertutup untuk analisis lebih lanjut. 
 
 
 
Daya Pembengkakan dan Kelarutan 
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Pembengkakan dan kelarutan ditentukan dengan menggunakan metode yang 
dimodifikasi dari Deng et al., (2013). Larutan tepung (0,1 g  tepung basis kering dilarutkan 
dalam 12,5 ml air destilat ) digelatinisasi pada suhu 80oC dan 90oC selama 20 menit dan 
selalu diaduk untuk menghindari  terjadinya gumpalan. Gel yang terbentuk didinginkan pada 
suhu kamar dan kemudian disentrifugasi pada kecepatan 3000 rpm selama 30 menit.  
Supernatan secara hati-hati kemudian dipipet dan dipindahkan ke sebuah cawan dan 
dikeringkan semalam dalam oven pada 105°C. Residu kemudian didinginkan dalam 
desikator dan ditimbang untuk pati larut. Botol dengan pasta sedimen kemudian ditimbang 
untuk mendapatkan berat granula pati membengkak. Daya pembengkakan granula dihitung 
sebagai berat sisa larutan yang membengkak (sediment) pergram tepung (berat kering). 
Hasilnya diungkapkan oleh perhitungan: 
 
 
% =
  
berat sampel secara kering 
 100 
 
"# $%% =
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berat sampel pada kering dasar   
100 − % % 
 100 
 
Analisis Data 
Seluruh data dihitung rata-rata dan standar deviasinya, kemudian diplotkan untuk 
mengetahui pola dan persamaan garisnya menggunakan program excel. 
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
1. Daya Pembengkakan 
Hasil penelitian menunjukkan bahwa nilai pembengkakan meningkat seiring dengan 
meningkatnya suhu pemanasan dari 80ºC ke  90ºC (Tabel 1 dan 2). Perlakuan starter tidak 
memberikan pengaruh yang signifikan terhadap nilai pembengkakan,  pada suhu 80ºC 
demikian pula pada  lama fermentasi.  Hasil plotting data pembengkakan pada suhu 80ºC 
menghasilkan pola penyebaran dengan garis kecenderungan yang mendekati rata-rata atau 
linier dengan gradien nol (Gambar 1). Hal ini berarti pada suhu pemanasan 80ºC belum 
terjadi pembengkakan yang cepat, sehingga tidak ada perbedaan pembengkakan pada 
tepung yang difermentasi dengan waktu berbeda.  Menurut Jacguier., et al (2006), granula 
mulai membengkak  pada saat menjelang suhu gelatinisasi dan membengkak dengan cepat 
setelah suhu gelatinisasi. 
 
Tabel 1. Nilai pembengkakan granula tepung pada  suhu 80ºC. 
Perlakuan H0 H24 H48 H72 H96 
Lb 16,07±0,92 17,49±0,14 16,19±0,15 17,30±0,48 16,45±0,79 
Lc 15,89±0,59 17,23±0,81 15,63±0,34 16,34±0,68 16,95±0,27 
LbLc 15,99±0,69 18,07±0,43 17,04±0,71 16,48±0,55 17,25±0,72 
LbLcY 15,04±1,11 16,27±0,39 17,18±0,84 15,71±1,07 16,26±0,37 
Pk 15,04±0,21 17,49±0,72 18,88±0,33 16,86±0,59 16,39±0,44 
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Spontan 16,52±0,32 18,21±0,73 15,14±0,56 15,82±0,11 16,17±0,89 
 
 
 
 
 Gambar 1. Daya pembengkakan granula pada suhu 80ºC tepung ubi jalar yang difermentasi 
berbagai starter dan lama fermentasi 
 
Nilai pembengkakkan granula tepung ubi jalar fermentasi pada suhu 90ºC berbagai 
perlakuan starter dapat dilihat pada Tabel 2 dan polanya dapat dilihat pada Gambar 2. Hasil 
penelitian menunjukkan lama fermentasi menghasilkan nilai pembengkakkan yang signifikan 
yaitu semakin lama fermentasi menghasilkan nilai pembengkakkan yang semakin meningkat 
sampai titik antara 48-72 jam dan menurun setelahnya .  Pola ini mengikuti pola kuadratik  
dan tidak berbeda untuk keempat perlakuan jenis starter. Semakin lama fermentasi 
degradasi granula semakin meningkat, sehingga porositas granula meningkat. 
Pembengkakan granula merupakan refleksi dari interaksi area amorf dan area kristalin.  
Menurut Leach et al (1959), faktor utama yang mengontrol prilaku pati adalah kekuatan dan 
karakter jaringan misella di dalam granula. Lebih lanjut French (1984) menyatakan 
interkristanilitas area amorf di dalam granula pati relatif mudah dihidrolisa oleh enzim 
ataupun asam. Selama fermentasi BAL dan yeast menghasilkan enzim amilase yang 
menghidirolisis amilosa dan rantai pendek amilopektin. Keadaan ini memperlemah kekuatan 
jaringan di dalam granula, sehingga kekuatan menahan air menjadi kecil dan daya 
pembengkakkan menjadi meningkat.  
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Tabel  2. Nilai pembengkakkan granula (pada suhu 90ºC) tepung ubi jalar fermentasi berbagai 
perlakuan starter dan lama fermentasi 
Perlakuan H0 H24 H48 H72 H96 
Lb 17,57±0,75 18,69±0,40 18,81±1,00 19,06±0,87 17,93±0,46 
Lc 16,51±0,38 19,12±0,56 18,79±1,07 19,56±0,34 19,13±0,77 
LbLc 17,38±0,97 19,46±0,66 19,20±1,07 19,80±0,73 18,70±0,36 
LbLcY 16,43±0,38 18,09±0,44 18,16±0,84 19,74±0,42 19,02±0,33 
 
Nilai pembengkakan granula pati pada suhu 90oC dari tepung ubi jalar fermentasi 
berkisar antara 16 sampai dengan 20%. Hal ini berarti pembengkakan granula masih 
termasuk klasifikasi  “restricted swelling power” jika mengacu pada hasil Schoch & Maywald, 
(1968), dan Yadav et al., (2014).  Jenis pati dengan katagori “restricted swelling power” 
sesuai untuk pembuatan mie (Yadav et al,.,2014). Dengan demikian, perlakuan lama 
fermentasi H48-H72 merupakan perlakuan yang direkomendasikan karena menghasilkan 
daya pembengkakan paling tinggi diantara nilai restricted swelling power dari hari hari 
fermentasi lainnya.  
 
 
   
Gambar 2. Pola penyebaran nilai pembengkakan granula tepung ubi jalar pada suhu pemanasan 
90ºC 
Perlakuan Persamaan kuadratik Koef Determinasi (R2) 
Lb y=-0,006x2+0,0833x+16,77 R2 =0,963 
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Lc y= -0,0005x2+0,0568x+17,566 R=0,963 
LbLc Y=-0,0007x2+0,0778x+17,53 R2 0,86 
LbLcY Y=-0,0001x2+0,044x+16,54 R2=0,67 
2. Kelarutan (Solubility)  
Hasil penelitian menunjukkan bahwa nilai kelarutan meningkat seiring dengan 
meningkatnya suhu pemanasan dari 80ºC ke  90oC (Tabel 3 dan 4).  Pola perubahan 
kelarutan selama fermentasi menunjukkan pola kuadratik, yaitu menurun sampai titik 
tertentu, baik pada pemanasan suhu 80ºC maupun 90ºC. Pola tersebut juga tidak 
menunjukkan perbedaan antar starter fermentasi (gambar 3 dan 4). 
 
Tabel 3. Nilai kelarutan (Suhu 80ºC) tepung ubi jalar fermentasi berbagai starter dan lama fermentasi  
Perlakuan H0 H24 H48 H72 H96 
Lb 14,43±0,38 10,67±0,60 6,77±0,32 7,17±0,12 7,53±0,38 
Lc 15,83±0,48 8,00±0,66 5,03±1,01 5,47±0,71 6,73±0,85 
LbLc 15,03±0,21 10,57±1,05 3,67±0,31 4,50±0,35 5,73±0,25 
LbLcY 15,27±0,91 9,03±1,20 4,63±0,40 4,90±0,26 5,27±0,35 
 
Gambar 3. Pola kuadratik penurunan nilai kelarutan pada suhu 80C perlakuan starter tunggal Lb, 
dan Lc, serta campuran LbLc dan LbLcY 
 
Perlakuan Persamaan kuadratik Koef Determinasi (R2) 
Lb y=0,0016x2-0,242x+14,569 R =0,987 
Lc y= 0,0027x2-0,345x+15,446 R=0,989 
LbLc Y=0,0024x2-0,3306x+15,567 R= 0,971 
LbLcY Y=0,001x2-0,1525x+10,77 R=0,939 
 
 
Tabel 4. Nilai kelarutan (%) pada suhu 90ºC tepung ubi jalar fermentasi 
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Perlakuan H0 H24 H48 H72 H96 
Lb 16,87±1,21 11,07±0,65 5,20±0,50 6,40±0,30 7,30±0,85 
Lc 17,00±0,85 10,60±0,78 7,13±0,61 7,43±0,95 9,20±0,66 
LbLc 17,95±1,15 9,57±0,25 6,73±0,40 6,83±0,38 9,80±0,53 
LbLcY 14,37±0,38 5,63±0,60 3,07±0,55 6,57±0,38 10,27±0,38 
  
Gambar 4. Pola kuadratik penurunan nilai kelarutan pada suhu 90ºC perlakuan starter Lb, Lc dan 
LbLc, LbLcY 
 
Perlakuan Persamaan kuadratik Koef Determinasi (R2) 
Lb y=0,0025x2-0,3428x+17,05 R =0,983 
Lc y= 0,0025x2-0,3228x+16,946 R=0,999 
LbLc Y=0,0033x2-0,3989x+18,044 R=0,994 
LbLcY Y=0,0038x2-0,3985x+13,852 R=0,974 
 
Nilai kelarutan merupakan refleksi dari keluarnya amilosa dari granula (amylose 
leaching) saat dipanaskan pada saat air berlebih, atau mereflaksikan jumlah amilosa yang 
terlarut keluar dari granula saat granula membengkak, sehingga semakin tinggi nilai 
kelarutan berarti semakin banyak amylose yang terlarut keluar granula   (Srichuwong  et al 
., 2005).  Pada aplikasi produk, amylose leaching yang tinggi tidak diharapkan karena akan 
menyebabkan penurunan kesatbilan viskositas terhadap panas. Menurut Leon et al., (2006), 
viskositas yang tidak stabil selama pemanasan dapat disebabkan oleh protein yang rendah 
dan amylose leaching dan amilopektin dari granula. Dari lima hari fermentasi tampak bahwa 
amylose leaching terendah terjadi pada hari ke 48 sampai dengan 72 untuk semua jenis 
starter baik kelarutan suhu 80ºC maupun suhu 90ºC.  Menurut Bello-Perez et al., (2000), 
perbedaan kelarutan dipengaruhi oleh perbedaan distribusi panjang rantai pati. Pada 
penelitian ini, lama fermentasi menghasilkan perbedaan reaksi degradasi oleh bakteri asam 
laktat, sehingga di duga akan menghasilkan perbedaan distribusi panjang rantai pati. 
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KESIMPULAN 
Hasil penelitian menunjukkan bahwa keenam starter fermentasi menghasilkan pola  
daya pembengkakan dan kelarutan tepung yang sama yaitu mengikuti pola kuadratik. 
Semakin lama waktu fermentasi, menghasilkan daya pembengkakan semakin tinggi tetapi 
menurun setelah hari ke 4. Demikian pula, waktu fermentasi yang lebih lama menghasilkan 
kelarutan semakin menurun sampai hari ke 3. 
Daya pembengkakan pada penelitian mempunyai nilai kurang dari 20% pada suhu 
90ºC sehingga seluruhnya dapat diklasifikasikan sebagai “restricted swelling power”. 
Berdasarkan nilai kelarutan terkecil, dan daya pembengkakan tertinggi, maka lama 
fermentasi 48-72 jam merupakan lama fermentasi yang direkemondasikan untuk pembuatan 
tepung ubi jalar fermentasi. 
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ABSTRAK 
Bahan pewarna makanan bisa didapatkan dari pewarna sintetik dan pewarna alami. Dalam perkembangan 
industri pangan, terdapat kecenderungan menggantikan pewarna sintetik dengan pewarna alami, seperti warna 
merah betasianin dari umbi bit yang telah disetujui untuk digunakan sebagai bahan tambahan makanan di 
Amerika Serikat (No. 1600) dan di Eropa (E-162). Disamping itu juga dibebaskan dari prosedur sertifikasi dan 
secara luas digunakan di belahan dunia (Castellar, et al., 2003). Umbi-umbian umumnya memiliki warna khas 
yang disebabkan oleh keberadaan pigmen. Salah satu jenis umbi yang memiliki warna cukup pekat adalah 
umbi bit. Umbi bit memiliki warna merah yang berasal dari pigmen betalanin (Cai, et al., 2003). Pembuatan 
pewarna alami bisa dibuat dalam bentuk serbuk dan bisa juga dalam bentuk cair. Pembuatan pewarnaserbuk 
diantaranya dengan cara metode  foam mat drying yaitu cara pengeringan yang sebelumnya dijadikan buih 
terlebih dahulu dengan menambahkan zat pembuih dan kemudian dikeringkan. Pembuatan pewarna serbuk 
dari umbi bitperlu perlakuan yang cermat karena pigmen betalanin sensitif terhadap kondisi lingkungan seperti 
pH, pemanasan, cahaya, kelembaban dan oksigen. Faktor lingkungan memiliki efek langsung dan pigmen 
dapat segera berubah warna pada kondisi suhu dan pH yang tidak sesuai. Bahan yang digunakan pada 
penelitian ini adalah umbi bit (Beta vulgaris L) yang berumur tiga bulan, dekstrin, putih telur, asam sitrat, dan 
Natrium bikarbonat (NaHCO3).Rancangan perlakuan terdiri dari dua faktor, yaitu faktor suhu (A) yang terdiri 
dari 3 taraf, yaitu: a1 = 400C; a2 = 500C; a3 = 600C . Faktor kondisi pH (B) yaitu :b1 = 4; b2 = 5; b3 = 5,76 (pH 
asli sari umbi bit).Rancangan percobaan yang digunakan pada penelitian ini adalah Rancangan Acak 
Kelompok (RAK) dengan menggunakan pola faktorial 3 x 3 dengan ulangan sebanyak 3 kali untuk setiap 
kombinasi perlakuan sehingga diperoleh 27 plot percobaan. Hasil penelitian menunjukkan bahwa suhu 
pengeringan memberikan pengaruh yang nyata terhadap warnaserbuk,warna produk (kue mangkuk sebelum 
dan setelah dikukus), kadar air, rendemen dan kelarutan pewarna serbuk umbi bit.Kondisi pH memberikan 
pengaruh terhadap warna produk (kue mangkuk sebelum dan setelah dikukus), kadar air, rendemen, dan 
kelarutan, tetapi tidak memberikan pengaruh yang nyata terhadap warna serbuk umbi bit.Interaksi antara suhu 
pengeringan dan kondisi pH memberikan pengaruh yang nyata terhadap warna produk (kue mangkuksebelum 
dan sesudah dikukus), kadar air, rendemen, dan kelarutan, tetapi tidak memberikan pengaruh yang nyata 
terhadap warna serbuk umbi bit. Produk serbuk pewarna alami umbi bit yang terpilih adalah pada perlakuan a3 
b1, (suhu 600C dan pH4) dengan kadarair 4 %, rendemen 8,53%, dan kelarutan 72,37%. 
Kata kunci : Umbi bit, betalanin, suhu, kondisi pH, foam mat drying, pewarna serbuk. 
 
 
ABSTRACT 
Food coloring material can be obtained from synthetic dyes and natural dyes. In the development of the food 
industry, there is a tendency to replace synthetic colors with natural dyes, such as red beet betasianin of tubers 
that have been approved for use as a food additive in the United States (No. 1600) and in Europe (E-162). 
T3-PP 04 
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Besides, it is also exempt from certification procedures and are widely used in the world (Castellar, et al., 2003). 
Tubers generally has a distinctive color caused by the presence of pigments. One type of bulb that has a fairly 
dense color is bulbs bits. Bulbs have a bit red color comes from pigments betalanin (Cai, et al., 
2003).Manufacture of natural dyes can be made in powder form and can also be in liquid form. Manufacture of 
dye powders such as by way of foam mat drying method is a drying method previously used foam beforehand 
by adding pembuih substances and then dried. Making the dye powder of tubers bit needs careful treatment 
because betalanin pigments are sensitive to environmental conditions such as pH, heating, light, moisture and 
oxygen. Environmental factors have a direct effect and can quickly change the color pigments in temperature 
and pH conditions that do not fit. Materials used in this study is the root beet (Beta vulgaris L) which was three 
months old, dextrin, egg white, citric acid, and sodium bicarbonate (NaHCO3) .Rancangan treatment consists 
of two factors, namely temperature (A) consisting of 3 levels, namely: a1 = 400C; a2 = 500C; a3 = 600C. 
Factors pH conditions (B), namely: b1 = 4; b2 = 5; b3 = 5.76 (original pH bulb beet juice) .Rancangan experiment 
used in this study is a randomized block design (RAK) using a 3 x 3 factorial design with replications 3 times 
for each combination of treatments thus obtained 27 experimental plots. The results showed that the drying 
temperature significant effect on the color of the powder, the color of the product (cake bowl before and after 
steaming), moisture content, yield and solubility of dye powders bit.Kondisi bulb pH influence on the color of 
the product (cake bowl before and after steaming ), water content, yield, and solubility, but no significant effect 
on tuber powder color bit.Interaksi between drying temperature and pH conditions give real effect to the color 
of the product (cake bowl before and after steaming), moisture content, yield, and solubility, but no significant 
effect on the color of beet root powder. Natural dye powder products tuber bit elected is in treatment a3 b1, 
(the temperature of 600C and pH4)with a water content of 4%, yield 8.53%, and 72.37% solubility. 
Keywords: Bulbs bit, betalanin, temperature, pH, foam mat drying, coloring powder. 
 
PENDAHULUAN 
Umbi bit memiliki warna merah yang berasal dari pigmen betalanin (Cai, et al., 
2003), suatu senyawa yang mengandung nitrogen. Umbi bit juga mengandung betaxantin, 
suatu pigmen berwarna kuning. Kedua pigmen ini beragam menurut kultivar, dan dapat 
berubah karena kondisi lingkungan. Tingkat warna merah menunjukkan bahwa kandungan 
betaxantinnya sedikit, warna kuning menunjukkan bahwa tidak terdapat betasianin,dan 
warna putih menunjukkan tidak terdapatnya kedua pigmen tersebut (Rubatzky, 1998). 
Betalanin adalah salah satu pewarna alami yang banyak digunakan dalam sistem 
pangan. Hingga saat ini pigmen betalanin yang telah diproduksi dalam skala besar hanya 
berasal dari umbi bit (Beta vulgaris L). Betalanin dari umbi bit (Beta vulgaris L) telah diketahui 
memiliki efek antiradikal dan aktivitas antioksidan yang tinggi (Mastuti, 2010). Betalanin 
merupakan pigmen warna dari tanaman yang mengandung nitrogen yang disusun oleh dua 
jenis pigmen yaitu betasianin untuk warna merah-ungu dan betaxantin untuk warna kuning 
(Azizah, 2012).  
Menurut Castellar, et al., (2003) bahwa betalanin memiliki tingkat kestabilan yang 
tinggi pada pH 5, sedangkan menurut Reid (1980) kerusakan betalanin meningkat tajam di 
bawah pH 4 dan Coultate (1996) menambahkan bahwa pada nilai pH netral menyebabkan 
kerusakan betalanin dan berubah menjadi berwarna cokelat. Degradasi pewarna bit terjadi 
pada temperatur sekitar 700C keatas terutama jika kontak dengan cahaya dan udara 
terbuka. Pigmen ini paling stabil pada kisaran pH 4-5. Pigmen ini sensitif terhadap kondisi 
lingkungan seperti pH, pemanasan, cahaya, kelembaban dan oksigen. Faktor lingkungan 
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memiliki efek langsung dan pigmen dapat segera berubah warna pada kondisi yang tidak 
sesuai. Pigmen merah betalanin misalnya, terdegradasi jika terekspos langsung oleh 
cahaya, udara dan temperatur tinggi berubah menjadi coklat muda. (Nottingham, 2004). 
Pemanasan betalanin dapat menyebabkan diskolorisasi warna. Pigmen merah betasianin 
dapat berubah menjadi coklat jika dipanaskan secara bertahap pada suhu tinggi, dan 
ditambah lagi dengan kondisi pH basa yang akan mempercepat diskolorisasi pigmen 
(Nottingham, 2004).  
Pembuatan bubuk pewarna alami  dapat dilakukan dengan teknologi tinggi dengan 
menggunakan alat yang canggih seperti freeze dryer dan spray dryer, namun alat ini cukup 
mahal dan tidak terjangkau oleh kelompok tani atau industri rumah tangga. (Kumalaningsih, 
dkk., 2005). Salah satu metode pengeringan mudah dan murah yang akan digunakan dalam 
pembuatan serbuk pewarna alami dari umbi bit ini adalah metode pengeringan busa (foam 
mat drying). Foam mat drying merupakan cara pengeringan bahan berbentuk cair yang 
sebelumnya dijadikan busa terlebih dahulu dengan menambahkan zat pembusa untuk 
bahan yang peka terhadap panas dan merupakan salah satu pengeringan yang digunakan 
terhadap senyawa yang menyebabkan lengket jika dikeringkan dengan cara lain 
(Andriastuti, 2003). 
 
BAHAN DAN METODE 
3.1. Bahan-bahan 
Bahan yang digunakan pada penelitian ini adalah umbi bit(Beta vulgaris L) yang 
berumur tiga bulan, dekstrin, putih telur, asam sitrat, dan Natrium bikarbonat (NaHCO3). 
 
3.2. Alat yang Digunakan 
Alat yang digunakan pada penelitian ini adalah Juicer  gelas kimia 500 mL, 
pengering tunnel dryer, tray, pisau, neraca analitik, blender, corong, kertas saring, labu 
erlemenyer 250 mL. labu ukur 500 mL, spreader,eksikator, oven. labu ukur 50 mL, dan pH 
meter. 
 
1.3. Metode Penelitian 
Metode penelitian yang digunakan terdiri dari penelitian pendahuluan dan penelitian 
utama. 
3.3.1. Penelitian Pendahuluan 
Pada penelitian pendahuluan  dilakukan penentukan waktu pengeringan pada 
suhu 400, 500, dan 600C pada pH 5,76 (pH asli sari bit) dengan variasi waktu 4 jam, 6 
jam dan 8 jam, dengan parameter penilaian kesukaan warna serbuk  umbi bit secara 
organoleptik. 
 
3.3.2. Penelitian Utama 
Penelitian utama terdiri dari rancangan perlakuan, rancangan percobaan, 
rancangan analisis, rancangan respon, dan deskripsi percobaan. 
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3.3.2.1. Rancangan Perlakuan 
Rancangan perlakuan terdiri dari dua faktor, yaitu faktor suhu (A) yang terdiri dari 3 
taraf yaitu : a1, a2, a3, dan faktor pH  (B) yang terdiri dari 3 taraf yaitu : b1, b2, b3.  
Suhu (A) yaitu :  
a1 = 40ºC 
a2 = 50ºC 
a3 = 60ºC 
Kondisi pH (B) yaitu 
b1 = pH 4 
b2 = pH 5 
b3 = pH 5,76 (pH asli sari umbi bit)
3.3.2.2. Rancangan Percobaan 
Rancangan percobaan yang digunakan pada penelitian ini adalah Rancangan Acak 
Kelompok (RAK) dengan menggunakan pola faktorial 3 x 3 dengan ulangan sebanyak 
3 kali untuk setiap kombinasi perlakuan sehingga diperoleh 27 plot percobaan. 
 
Model rancangan percobaan yang akan digunakan pada penelitian ini dapat dilihat pada : 
 
Tabel 1. Desain Faktorial 3 x 3 dalam Rancangan Acak kelompok 
Suhu (A) Kondisi pH (B) 
Ulangan 
1 2 3 
(a1) 40ºC 
(b1)4 
(b2)5,76 
(b3)7 
a1 b1 
a1 b2 
a1 b3 
a1 b1 
a1 b2 
a1 b3 
a1 b1 
a1b2 
a1 b3 
(a2) 50ºC 
(b1)4  
(b2)5,76 
(b3)7 
a2 b1 
a2 b2 
a2 b3 
a2 b1 
a2 b2 
a2 b3 
a2 b1 
a2 b2 
a2 b3 
(a3) 60ºC 
(b1)4  
(b2)5,76 
(b3)7 
a3 b1 
a3 b2 
a3 b3 
a3 b1 
a3 b2 
a3 b3 
a3 b1 
a3 b2 
a3 b3 
 
Untuk menguji adanya perbedaan pengaruh perlakuan terhadap respon yang diamati, maka 
dilakukan analisis data dengan model percobaan (Gasperzs, 1995) sebagai berikut : 
Yijk = µ + Kk + Ai + Bj + (AB)ij + εijk 
 
Dimana : 
Yijk = 
 
 
Nilai  respon pada  pengamatan  
 ke-k  yang  memperoleh kombinasi 
perlakuan 
 ij (taraf ke-i dari suhu dan taraf ke-j  
dari kondisi pH) 
Kk = Efek perlakuan dari kelompok ke-k 
Ai = Pengaruh perlakuan dari taraf ke-i 
faktor A  
Bj = Pengaruh perlakuan dari taraf ke-j 
faktor B  
(ABij) = 
 
Pengaruh interaksi antara perlakuan 
taraf ke-i  
faktor A dan perlakuan taraf ke-j faktor 
B  
εijk 
 
= 
 
Pengaruh galat percobaan pada 
kelompok ke-k  
yang memperoleh taraf ke-i faktor A dan 
taraf ke-j faktor B 
I = 1,2,3 (banyaknya variasi suhu a1, a2, 
a3,) 
j  = 1,2,3 (banyaknya variasi kondisi pH b1, 
b2, b3) 
K = 1,2,3 (banyaknya ulangan) 
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3.3.2.3. Rancangan Analisis 
Berdasarkan rancangan percobaan di atas dapat dibuat analisis variansi (ANAVA) 
untuk mendapatkan kesimpulan mengenai pengaruh perlakuan. 
Berdasarkan perhitungan ANAVA, dapat ditentukan daerah penolakan hipotesis yaitu 
: 
(1) Jika F hitung ≥ F tabel pada taraf 5%, maka perlakuan kondisi pH dan suhu 
pengeringan serta interaksinya berpengaruh terhadap karakteristik serbuk pewarna 
alami yang dihasilkan. Dengan demikian hipotesis diterima, kemudian akan 
dilanjutkan dengan uji lanjut Duncan. 
(2) Jika F hitung < F tabel pada taraf 5%, maka perlakuan kondisi pH dan suhu 
pengeringan serta interaksinya tidak berpengaruh terhadap karakteristik serbuk 
pewarna alami yang dihasilkan. Dengan demikian hipotesis penelitian ditolak. 
 
3.3.2.4. Rancangan Respon 
Rancangan respon yang dilakukan pada pembuatan serbuk pewarna alami meliputi 
respon organoleptik, kimia, dan respon fisika 
1. Respon Organoleptik 
Respon organoleptik yang dilakukan yaitu pengujian inderawi pada serbuk 
pewarna alami dari umbi bit meliputi warna serbuk dan warna setelah 
diaplikasikan terhadap olahan produk (kelepon) dengan menggunakan 
metode uji hedonik terhadap 15 orang panelis. 
 
Tabel 7. Kriteria Penilain Uji Hedonik 
Nilai Skala Hedonik 
1 Sangat Suka 
2 Suka 
3 Agak Suka 
4 Netral 
5 Agak Tidak Suka 
6 Tidak Suka 
7 Sangat Tidak Suka 
 
2. Respon kimia yang dilakukan adalah kadar air dengan metode gravimetri 
(AOAC, 1995) 
3. Respon Fisika :  
a. Rendemen (AOAC, 1995) 
b. Uji kelarutan (AOAC, 1995) 
3.4. Deskripsi Penelitian 
Prosedur pembuatan serbuk pewarna alami dengan metode foam mat drying  terdiri 
dari dua tahap, yaitu deskripsi penelitian pendahuluan dan penelitian utama. 
3.4.1. Deskripsi Penelitian Pendahuluan 
1. Trimming 
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Trimming dilakukan untuk menghilangkan kulit, tangkai, daun dan sejenisnya 
sehingga yang di dapat daging umbinya saja. 
2. Pencucian 
Daging umbi yang telah terpisah dari kulit dan tangkai dicuci bagian luarnya 
dengan air bersih kemudian ditiriskan. Pencucian bertujuan untuk membersihkan 
dari kotoran yang masih menempel pada luar daging umbi bit 
1. Penirisan 
Proses penirisan bertujuan untuk mengurangi kadar air dari umbi bit, sehingga air 
dari sisa pencucian berkurang atau tidak menetes lagi. 
2. Pengambilan Sari  
Umbi bit yang telah ditiriskan kemudian dihancurkan dengan menggunakan juicer 
untuk mendapatkan sari umbi bit. 
3. Pencampuran 
Sari umbi bit kemudian dicampurkan dengan dekstrin yang telah ditentukan 
konsentrasinya, kemudian dicampurkan dengan albumin yang telah dikocok. 
Campuran tersebut kemudian diaduk dengan alat mixer. 
4. Penebaran 
Penebaran dilakukan pada loyang dengan alat spreader hingga ukuran ketebalan 
2 mm, bertujuan untuk mempercepat dalam proses pengeringan. 
5. Pengeringan 
Pengeringan pengeringan dilakukan dalam tunnel dryer, suhu yang akan 
digunakan adalah 40, 50 dan 600C . Waktunya yaitu 4 jam, 6 jam, dan 8 jam. 
6. Penggilingan  
Sari umbi bit yang telah dikeringkan kemudian dihancurkan dengan 
menggunakan blander yang bertujuan untuk memeperluas permukan serta untuk 
mendapatkan serbuk yang optimal 
7. Pengayakan 
Pengayakan bertujuan untuk menyeragamkan ukuran serbuk umbi bit dengan 
ukuran 40 mesh. 
 
3.4.2. Deskripsi Penelitian Utama 
Penelitian utama melanjutkan penelitian pendahuluan yang menghasilkan kondisi 
paling baik 
1. Trimming 
Trimming dilakukan untuk menghilangkan kulit, tangkai, daun dan sejenisnya 
sehingga yang di dapat daging umbinya saja. 
2. Pencucian 
Daging yang telah terpisah dari kulit dan tangkai dicuci bagian luarnya dengan air 
bersih kemudian ditiriskan. Pencucian bertujuan untuk membersihkan dari 
kotoran yang masih menempel pada luar daging umbi bit 
3.Penirisan 
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Proses penirisan bertujuan untuk mengurangi kadar air dari umbi bit, sehingga air 
dari sisa pencucian berkurang atau tidak menetes lagi. 
4. Pengambilan Sari  
Umbi bit yang telah ditiriskan kemudian dihancurkan dengan menggunakan juicer 
untuk mendapatkan sari umbi bit. 
5. Pengaturan pH 
Sari umbi bit yang telah dihasilkan kemudian diatur pH-nya yang bertujuan untuk 
menentukan kondisi warna yang stabil. pH diatur yaitu pH 4 (dengan penambahan 
asam sitrat), pH 5, dan pH 5,76 (pH asli sari umbi bit). 
6. Pencampuran 
Sari umbi bit kemudian dicampurkan dengan dekstrin yang telah ditentukan 
konsentrasinya, kemudian dicampurkan dengan albumin yang telah dikocok. 
Campuran tersebut kemudian diaduk dengan alat mixer. 
7.Penebaran 
Penebaran dilakukan pada loyang dengan alat spreader hingga ukuran ketebalan 
2 mm, bertujuan untuk mempercepat dalam proses pengeringan. 
8.Pengeringan 
Pengeringan dilakukan dalam tunnel dryer pada suhu 400C, 500C, dan 600C  
dengan waktu yang terpilih pada penelitian pendahuluan. 
9.Penggilingan  
Sari umbi bit yang telah dikeringkan kemudian dihancurkan dengan 
menggunakan blender yang bertujuan untuk memeperluas permukan serta untuk 
mendapatkan serbuk yang optimal 
10.Pengayakan 
Pengayakan bertujuan untuk menyeragamkan ukuran serbuk umbi bit. Dengan 
ukuran 60 mesh. 
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
4.1. Penelitian Pendahuluan  
Hasil analisis variansi menunjukan bahwa faktor suhu pengeringan (S), waktu 
pengeringan (W) dan interaksi keduanya berpengaruh terhadap warna serbuk pewarna 
alami dari umbi bit. Pengaruh interaksi suhu pengeringan dan waktu pengeringan terhadap 
warna serbuk pewarna alami umbi bit dapat di lihat pada tabel 2. 
Tabel 2. Pengaruh Interaksi Suhu Pengeringan dan Waktu Pengeringan Terhadap  Warna Serbuk 
Pewarna Umbi Bit 
Suhu Pengeringan (S) 
Waktu Pengeringan  (W) 
4 jam (w1) 6 jam (w2) 8 jam (w3) 
40oC (s1) 
6,27 C 
b 
6,16 B 
b 
4,96 B 
a 
50oC (s2) 
4,71 B 
b 
3,42 A 
ab 
2,84 A 
a 
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60o(s3) 
3,09 A 
c 
2,64 A 
a 
2,78 A 
b 
Keterangan :  
- Huruf kecil dibaca horizontal, huruf besar dibaca vertikal 
- Setiap huruf yang berbeda menunjukkan perbedaan yang  nyata pada uji duncan pada taraf 5% 
 
Berdasarkan Tabel 2. dapat dilihat bahwa pada suhu 400C dengan waktu 8 jam 
warna serbuk yang di dapat berbeda dengan waktu 4 jam dan 6 jam, dimana warna serbuk 
umbi bit berwarna ungu cerah. Pada suhu 500C dengan waktu 4 jam tidak berbeda dengan 
waktu 6 jam tetapi berbeda dengan waktu 8 jam, dimana warna serbuk yang didapat 
berwarna merah gelap. Sedangkan pada suhu 600C  waktu 6 jam berbeda nyata dengan, 4 
jam dan 8 jam dimana warna serbuk berwarna ungu pekat, dan merupakan warna yang lebih 
disukai. Peningkatan suhu pemanasan mengakibatkan penurunan kadar betasianin ekstrak. 
Hal ini diduga karena peningkatan suhu pemanasan dapat menurunkan stabilitas betasianin 
pada ekstrak yang selanjutnya mengakibatkan kerusakan betasianin (Khuluq, 2007) 
Pada perlakuan waktu yaitu dengan waktu 4 jam dengan suhu yang berbeda, (400C, 
500C, dan 600C) warna serbuk pada suhu 600C warnanya lebih disukai dan berbeda nyata 
dengan warna serbuk pada suhu 400C dan 500C. sedangkan pada perlakuan 6 jam dengan 
suhu yang berbeda, suhu 600C tidak berbeda nyata dengan suhu 500C tetapi berbeda 
dengan suhu 400C dan merupakan warna serbuk yang lebih disukai, begitu juga pada 
perlakuan 8 jam. Semakin rendah suhu dan waktu pengeringan warna serbuk yang di dapat 
semakin gelap, dan semakin tinggi suhu dan waktu pengeringan warna serbuk yang didapat 
semakin pucat. 
Dari Tabel diatas warna serbuk yang lebih disukai panelis adalah serbuk yang 
berwarna ungu pekat yaitu perlakuan waktu pengeringan 6 jam dengan suhu 600C.  Semakin 
tinggi suhu pengeringan uap air yang keluar semakin banyak sehingga kadar air yang 
terkandung pada serbuk lebih rendah dan warna yang dihasilkan akan semakin pekat 
((Nottingham, 2004). Hal ini menunjukkan bahwa nilai kesukaan panelis terhadap warna 
serbuk umbi bit semakin meningkat  kesukaan panelis terhadap warna dengan 
semakin tingginya suhu. 
 
4.2.  Penelitian Utama 
 Penelitian Utama merupakan lanjutan dari penelitian pendahuluan, dimana 
perlakuan yang terpilih adalah waktu pengeringan 6 jam dengan suhu 600C, waktu tersebut 
digunakan sebagai acuan pada penelitian utama. Penelitian utama meliputi respon 
organoleptik dengan respon warna serbuk dan warna setelah diaplikasikan terhadap olahan 
produk (kue mangkuk), respon kimia meliputi analisis kadar air, dan respon fisika yaitu uji  
kelarutan. 
 
4.2.1. Warna Serbuk 
Pewarna makanan merupakan benda berwarna yang memiliki afinitas kimia 
terhadap makanan yang di warnainya. Tujuan pemberian warna dimaksudkan agar 
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makanan terlihat lebih berwarna sehingga, menarik perhatian konsumen. Bahan pewarna 
umumnya berwujud cair dan bubuk yang larut di air (Cai, 2003). Selain sebagai faktor yang 
ikut menentukan mutu, warna juga dapat digunakan sebagai indikator kesegaran atau 
kematangan. Baik tidaknya cara pencampuran atau cara pengolahan dapat ditandai dengan 
adanya warna yang seragam dan merata (Cahyadi, 2009). 
Berdasarkan hasil analisis variansi (ANAVA) bahwa suhu Pengeringan (A) 
berpengaruh terhadap warna serbuk pewarna alami yang dihasilkan. Sedangkan kondisi pH 
(B) dan  interaksi keduanya tidak berpengaruh. Pengaruh suhu pengeringan terhadap 
serbuk umbi bit dapat dilihat pada tabel 3. 
Tabel 3. Pengaruh Suhu Pengeringan Terhadap Warna Serbuk Umbi Bit 
Suhu Pengeringan 
(A) 
Rata-rata warna 
Serbuk Umbi bit 
400C (a1) 3,99 b 
500C (a2) 3,20 ab 
600C (a3) 2,75 a 
Keterangan : Nilai rata-rata yang ditandai dengan huruf yang sama menunjukan tidak berbeda nyata pada taraf 
5% menurut uji Duncan.  
 
Berdasarkan pada tabel 3. warna serbuk pada suhu 600C lebih disukai panelis. 
dimana serbuk pewarna alami berwarna ungu pekat, begitu juga pada suhu 500C warna 
serbuk sama dengan 600C tapi sedikit lebih terang, sedangkan pada suhu 400C warna 
serbuk berwarna ungu kehitaman, hal ini menunjukkan bahwa semakin tinggi suhu 
pengeringan kadar air yang terkandung akan semakin rendah sehingga warna serbuk akan 
semakin pekat. Nilai kesukaan panelis terhadap warna serbuk umbi bit semakin 
meningkat  kesukaan panelis terhadap warna dengan semakin tingginya suhu. 
Sutrisno (1987) menyatakan bahwa suhu diatas 700C dengan lamanya waktu pemanasan 
akan menyebabkan terjadinya dekomposisi dan perubahan struktur pigmen sehingga terjadi 
perubahan warna yang signifikan, dan menyebabkan kerusakan produk. 
 
4.2.2. Warna Setelah Aplikasi 
4.2.2.1. Sebelum Dipanaskan 
Berdasarkan analisis variansi (ANAVA) bahwa suhu pengeringan (A) dan 
kondisi pH (B) serta interaksi antara suhu pengeringan dan kondisi pH (AB) 
memberikan pengaruh terhadap warna setelah diaplikasikan pada kue mangkuk 
sebelum dikukus. pengaruh interaksi kondisi pH dan suhu pengeringan terhadap 
warna kue mangkuk sebelum di kukus dapat dilihat pada tabel 4. 
Tabel 4. Pengaruh Interaksi Kondisi pH dan Suhu Pengeringan Terhadap Warna Kue Mangkuk  
Sebelum dikukus 
Suhu 
Pengeringan 
(A) 
Kondisi pH 
(B) 
4 
(b1) 
5 
(b2) 
5,76 
(b3) 
400C (a1) 5,27 C 
bc 
5,33 C 
c 
3,33 B 
a 
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500C (a2) 2,93 B 
b 
2,13 B 
a 
2,27 A 
ab 
600C (a3) 1,67 A 
ab 
1,27 A 
a 
2,13 A 
b 
Keterangan :  
-  Huruf kecil dibaca horizontal, huruf besar dibaca vertikal 
-  Setiap huruf  yang berbeda menunjukkan perbedaan  yang berbeda nyata pada uji jarak ganda pada 
taraf 5% 
  
Berdasarkan tabel 4. dapat dilihat bahwa pada suhu 400C,  dengan kondisi pH 5,76 
berbeda nyata dengan pH 4 dan 5, dan merupakan warna kue mangkuk yang lebih disukai. 
dimana warna kue mangkuk yang dihasilakan berwarna merah pucat, sedangkan pada suhu 
500C,  warna kue mangkuk dengan kondisi pH 5 tidak berbeda dengan kondisi pH 5,76, 
tetapi berbeda dengan kondisi pH 4 dimana warna kue mangkuk merah cerah. Sedangkan 
pada suhu 600C  pH 5 tidak berbeda dengan pH 4 tetapi berbeda dengan pH 5,76 dimana 
warna kue berwarna ungu pekat. 
Pada kondisi pH 4 dengan suhu yang berbeda (400C, 500C, dan 600C), warna kue 
mangkuk dengan suhu 600C berbeda nyata dengan suhu 400C dan 500C dan merupakan 
war yang lebih disukai, dimana warna kue berwarna merah cerah. Begitu juga pada kondisi 
pH 5, dengan suhu yang berbeda (400C, 500C, dan 600C), dimana warna kue berwarna ungu 
kemerahan. Sedangkan pada kondisi pH 5,76, dengan suhu yang berbeda, suhu 600C tidak 
berbeda dengan suhu 500C tetapi berbeda dengan suhu 400C dimana warna kue berwarna 
merah muda. Pada pH netral akan menyebabkan kerusakan pada betalain dan akan 
berubah menjadi warna coklat begitu juga pada pH dibawah 4 (Coultate, 1996).    
 
 
 
4.2.2.2. Setelah Dipanaskan 
 Berdasarkan analisis variansi (ANAVA) bahawa suhu pengeringan (A) dan 
kondisi pH (B) serta interaksi antara suhu pengeringan dan kondisi pH (AB) 
memberikan pengaruh terhadap warna setelah diaplikasikan pada kue mangkuk 
setelah dikukus. Pengaruh interaksi kondisi pH dan suhu pengeringan terhadap 
warna kue mangkuk setelah di kukus dapat dilihat pada tabel 5. 
 
Tabel 5. Pengaruh Interaksi Kondisi pH dan Suhu Pengeringan Terhadap Warna Kue Mangkuk yang 
Sudah  di kukus 
Suhu Pengeringan 
(A) 
Kondisi pH 
(B) 
4 
(b1) 
5 
(b2) 
5,76 
(b3) 
400C (a1) 
5,4 C 
b 
3,4 C 
a 
4,67 B 
b 
500C (a2) 
1,8 A 
b 
1,27 A 
a 
3,27 A 
c 
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Keterangan :  
- Huruf kecil dibaca horizontal, huruf besar dibaca vertikal 
- Setiap huruf yang berbeda menunjukkan perbedaan yang berbeda nyata pada uji jarak ganda pada 
taraf 5% 
 
Berdasarkan tabel 5. Pada suhu 400C,  kondisi pH 4 dan 5,76 tidak berbeda nyata 
tetapi berbeda nyata dengan kondisi pH 5 dimana warna kue mangkuk berwarna merah 
gelap . Sedangkan pada suhu 500C  kondisi pH 5 berbeda dengan kondisi pH 4 dan 5,76 
dimana warna kue mangkuk berwarna merah muda. Pada suhu 600C, pH 5 berbeda dengan 
pH 4 dan 5,76, sedangkan pH 4 dan 5,76 tidak berbeda dimana warna kue mangkuk pada 
pH 4 berwarna merah cerah, sedangkan pada pH 5 warna kue mangkuk berwarna merah 
keunguan. 
Pada kondisi pH 4, dengan suhu yang berbeda (400C, 500C, dan 600C), warna kue 
mangkuk pada suhu 500C berbeda nyata dengan suhu 400C dan 600C dimana warna kue 
berwarna merah cerah. Begitu juga pada kondisi pH 5. Sedangkan pada kondisi pH 5,76, 
suhu 500C berbeda dengan suhu 400C dan 600C dimana warna kue berwarna merah muda,  
Hasil uji organoleptik  pada aplikasi kue mangkuk sebelum di kukus  menunjukkan 
bahwa nilai kesukaan panelis terhadap warna aplikasiserbuk umbi bityaitu pada 
perlakuan suhu pengeringan 600C dengan kondisi pH 5. Sedangkan pada aplikasi 
kue mangkuk sesudah di kukus menunjukan bahwa nilai kesukaan panelis terhadap 
kue mangkuk yaitu pada perlakuan suhu pengeringan 500C dengan kondisi pH 5. 
Menurut Khuluq (2007), pH 5 memberikan stabilitas yang tinggi pada betasianin 
sehingga tingkat kerusakan betasianin pada ekstrak relatif kecil dibandingkan kerusakan 
pada pH asam dan basa tinggi. Pemanasan betalanin dapat menyebabkan diskolorisasi 
warna. Pigmen merah betalanin dapat berubah menjadi coklat jika dipanaskan secara 
bertahap pada suhu tinggi, dan ditambah lagi dengan kondisi pH basa yang akan 
mempercepat diskolorisasi pigmen (Nottingham, 2004). 
 
4.2.3. Kadar Air 
Air merupakan kandungan penting banyak makanan. Kadar air merupakan 
komponen penting dalam bahan makanan, karena dapat mempengaruhi penampakan, 
tekstur, dan cita rasa. Kandungan kadar air dalam bahan pangan menentukan daya terima, 
daya terima, dan umur simpan suatu bahan (Winarno, 1997). 
Pengamatan terhadap kadar air produk bubuk merupakan salah satu parameter 
penting untuk evaluasi proses pengeringan dan untuk mengetahui tingkat stabilitas produk 
selama penyimpanan.  
Produk pangan dalam bentuk bubuk dengan kadar air rendah memiliki daya tahan 
terhadap kerusakan mikrobiologis yang tinggi karena air bebas yang dapat dimanfaatkan 
mikroorganisme untu hidup dan tumbuh sangat terbatas. 
600C (a3) 
4,13 B 
b 
2,73 B 
a 
4,27 B 
b 
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Berdasarkan hasil analisis variansi, suhu pengeringan (A) dan kondisi pH (B) serta 
interaksi antara suhu pengeringan dan kondisi pH (AB) memberikan pengaruh terhadap 
kadar air serbuk pewarna alami dari umbi bit. Pengaruh interaksi suhu pengeringan dan 
kondisi pH terhada kadar air serbuk umbi bit dapat dilihat pada tabel 6. 
 
Tabel 6. Pengaruh Interaksi  Suhu Pengeringan (A) dan Kondisi pH (B) Terhadap % Kadar Air Serbuk  
Umbi Bit 
Suhu 
Pengeringan 
(A) 
Kondisi pH 
(B) 
4 
(b1) 
5 
(b2) 
5,76 
(b3) 
400C (a1) 
11.84 C 
b 
12.29 C 
b 
11.11 B 
a 
500C (a2) 
7.92 B 
a 
8.01 B 
a 
7.82 B 
a 
600C (a3) 
4.00 A 
a 
5.62 A 
b 
5.29 A 
b 
Keterangan :  
- Huruf kecil dibaca horizontal, huruf besar dibaca vertikal 
- Setiap huruf yang berbeda menunjukkan perbedaan yang berbeda nyata pada uji jarak 
ganda pada taraf 5% 
 
Berdasarkan tabel 6. Pada suhu 400C, pH 4 dan 5 tidak berbeda, sedangkan pH 5,76 
berbeda dengan pH 4 dan 5. Pada suhu 500C, pH 4, 5 dan 5,76 tidak berbeda. Pada suhu 600C, 
pH 4 berbeda dengan pH 5 dan 5,76, sedangkan pH 5 dan 5,76 tidak berbeda. 
Peningkatan suhu pengering akan menurunkan kadar air serbuk pewarna alami umbi bit, 
karena semakin tinggi suhu pengering maka kadar air bahan akan semakin rendah ini disebabkan 
karena kecepatan pengeringan akan semakin meningkat dengan semakin meningkatnya suhu 
pengering.  
Pada kondisi pH 4, suhu 400C, 500C dan 600C berbeda, dimana semakin tinggi suhu 
pengeringan kadar air yang didapat semakin rendah. Pada kondisi pH 5, suhu 400C, 500C dan 
600C berbeda. Sedangkan pada kondisi pH 5,76 suhu 600C berbeda dengan suhu 400C dan 
500C, sedangkan suhu 400C dan 500C tidak berbeda. Desrosier (1988) menyatakan faktor-faktor 
yang mempengaruhi kecepatan pengeringan produk pangan beberapa diantaranya adalah suhu 
pengeringan yang digunakan, lama pengeringan (waktu), metode pengeringan dan sifat  dan 
bentuk bahan. 
 
4.2.4. Rendemen  
Berdasarkan hasil analisis variansi (ANAVA) menunjukkan bahwa suhu 
pengeringan (A) dan kondisi pH (B) serta interaksi antar perlakuan memberikan pengaruh 
sangat nyata  terhadap rendemen serbuk pewarna alami umbi bit. Rata-rata rendemen pada 
berbagai kombinasi perlakuan suhu pengeringan dengan kondisi pH ditunjukkan pada tabel 
7. 
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Tabel 7. Pengaruh Interaksi Suhu Pengeringan (A) dan Kondisi pH (B)  Terhadap % Rendemen 
Serbuk Pewarna  Umbi Bit 
Suhu Pengeringan 
(A) 
Kondisi pH 
(B) 
4 
(b1) 
5 
(b2) 
5,76 
(b3) 
400C (a1) 10.31 C 
b 
10.30 C 
b 
9.92 C 
a 
500C (a2) 9.42 B 
ab 
9.59 B 
b 
9.24 B 
a 
600C (a3) 8.53 A 
b 
8.05 A 
a 
7.84 A 
a 
Keterangan :  
- Huruf kecil dibaca horizontal, huruf besar dibaca vertikal 
- Setiap huruf yang berbeda menunjukkan perbedaan yang berbeda nyata pada uji jarak ganda pada 
taraf 5% 
 
Berdasarkan Tabel 7. Pada suhu 400C, kondisi pH 5,76 berbeda dengan pH 4 dan 5, 
sedangkan antara pH 4 dan 5 tidak berbeda. Pada suhu 500C, kondisi pH 4 tidak berbeda dengan 
kondisi pH 5 dan 5,76, sedangkan kondisi pH 5 berbeda dengan kondisi pH 5,76. Pada suhu 600C, 
kondisi pH 4 berbeda dengan kondisi pH 5 dan 5,76, sedangkan kondisi pH 5 dan 5,76 tidak 
berbeda.  
Pada kondisi pH 4, suhu 400C, 500C, dan 600C berbeda, begitu juga dengan kondisi pH 5 
dan 5,76 dengan suhu 400C, 500C, dan 600C berbeda.Semakin lama pengeringan yang dilakukan 
pada suatu bahan maka rendemen semakin rendah, ini disebabkan karena air yang diuapkan 
semakin banyak. Hal ini sesuai pernyataan Desrosier, (1988), bahwa semakin tinggi suhu dan 
semakin lama waktu pengeringan yang digunakan untuk mengeringkan suatu bahan, maka air 
yang menguap dari bahan akan semakin banyak. Begitu juga  dengan kondisi pH semakin rendah 
kondisi pH maka rendemen serbuk umbi bit akan semakin tinggi. Hal ini dikarenakan pada kondisi 
pH 4 banyak penambahan asam sitrat yang digunakan sehingga rendemen serbuk akan lebih 
tinggi. Master (1979) menyatakan bahwa semakin tinggi total padatan pada bahan yang 
dikeringkan maka rendemen yang dihasilkan juga akan semakin tinggi. 
 
4.2.5. Kelarutan 
 Pengukuran kelarutan bertujuan mengetahui jumlah zat yang dapat dilarutkan 
dalam pelarutnya. Berdasarkan hasil analisis variansi (ANAVA) menunjukkan bahwa suhu 
pengeringan dan interaksi antara suhu pengeringan dengan kondisi pH  memberikan 
pengaruh nyata  terhadap kelarutan serbuk pewarna alami umbi bit. Rata-rata kelarutan 
pada suhu pengeringan ditunjukkan pada Tabel 8.  
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Tabel. 8 Pengaruh Interaksi Suhu Pengeringan (A) dan Kondisi pH (B) Terhadap % Kelarutan Serbuk   
Umbi Bit 
Suhu Pengeringan 
(A) 
Kondisi pH 
(B) 
4 
(b1) 
5 
(b2) 
5,76 
(b3) 
400C (a1) 61.76 A 
a 
64.22 A 
c 
63.37 A 
b 
500C (a2) 65.86 B 
a 
66.54 B 
a 
66.25 B 
a 
600C(a3) 72.37 C 
c 
70.16 C 
a 
71.20 C 
b 
Keterangan :  
- Huruf kecil dibaca horizontal, huruf besar dibaca vertikal 
- Setiap huruf yang berbeda menunjukkan perbedaan yang berbeda nyata pada uji jarak ganda pada 
taraf 5% 
 
Berdasarkan Tabel 8. Pada suhu 400C, kondisi pH 4, 5 dan 5,76 berbeda, 
sedangkan pada suhu 500C, kondisi pH 4, 5 dan 5,76 tidak berbeda. Pada suhu 600C, 
kondisi pH 4, 5, dan 5,76. Kelarutan tersebut berhubungan dengan kadar air produk, 
semakin tinggi kadar air bubuk hasil pengeringan akan semakin sulit bubuk tersebut larut 
dalam air. Kelarutan berhubungan dengan kadar air bahan, dimana semakin tinggi kadar air 
kelarutan cenderung semakin kecil, karena jika kadar air tinggi terbentuk gumpalan–
gumpalan sehingga dibutuhkan waktu yang lama untuk memecah ikatan antar partikel dan 
kemampuan produk untuk larut menurun, sebagai akibat total padatan yang tersaring pada 
kertas saring meningkat (Yunizal, 1999)  
Pada kondisi pH 4, suhu 400C, 500C, dan 600C berbeda, begitu juga dengan kondisi 
pH 5, dan 5,76 berbeda. Menurut Master (1979), semakin besar kelarutan produk bubuk 
maka akan semakin baik. Kelarutan tersebut berhubungan dengan kadar air produk, 
semakin tinggi kadar air bubuk hasil pengeringan akan semakin sulit bubuk tersebut larut 
dalam air. Kelarutan berhubungan dengan kadar air bahan, dimana semakin tinggi kadar air 
kelarutan cenderung semakin kecil, karena jika kadar air tinggi terbentuk gumpalan–
gumpalan sehingga dibutuhkan waktu yang lama untuk memecah ikatan antar partikel dan 
kemampuan produk untuk larut menurun, sebagai akibat total padatan yang tersaring pada 
kertas saring meningkat.  
Kelarutan serbuk dalam air dipengaruhi oleh kadar air bahan yang dilarutkan. 
Menurut Straatsma (1999), kadar air bahan yang tinggi menyebabkan bahan tersebut 
menjadi sulit menyebar atau terdispersi dalam air, karena bahan cenderung lengket. Dengan 
demikian tidak terbentuk pori-pori dan bahan tidak mampu menyerap air dalam jumlah besar 
(kapilaritasnya rendah). Disamping itu bahan yang kadar air lebih tinggi mempunyai 
permukaan yang sempit untuk dibasahi, massa partikelnya besar-besar sehingga saling 
lengket diantara massa partikel tersebut. Tingkat kelarutan bahan juga menentukan 
difusifitas komponen yang ada dalam bahan. Makin tinggi tingkat kelarutan dalam air maka 
difusifitas komponen kedalam bahan makin tinggi. 
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KESIMPULAN 
1. Berdasarkan hasil penelitian pendahuluan waktu pengeringan yang terbaik adalah 6 
jam. 
2. Suhu pengeringan memberikan pengaruh yang nyata terhadap warna serbuk, warna 
produk (kue mangkuk sebelum dan setelah dikukus), kadar air, rendemen dan kelarutan 
serbuk umbi bit. 
3. Kondisi pH memberikan pengaruh terhadap warna produk (kue mangkuk sebelum dan 
setelah dikukus), kadar air, rendemen, dan kelarutan, tetapi tidak memberikan pengaruh 
yang nyata terhadap warna serbuk umbi bit. 
4. Interaksi antara suhu pengeringan dan kondisi pH memberikan pengaruh yang nyata 
terhadap warna produk (kue mangkuk sebelum dan sesudah dikukus), kadar air, 
rendemen, dan kelarutan, tetapi tidak memberikan pengaruh yang nyata terhadap 
warna serbuk umbi bit. 
5. Produk serbuk pewarna alami umbi bit yang terpilih adalah pada perlakuan a3 b1, (suhu 
600C dan pH4) dengan kadar air 4 %, rendemen 8,53%, dan kelarutan 72,37%. 
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ABSTRACT 
Soft palm midfraction (sPMF) along with each blend with fully hydrogenated soybean oil (FHSO) 
were studied for their physicochemical properties. The fat blends were used as substrates for the 
synthesis of cocoa butter equivalents by enzymatic transesterification. The main analysis were fatty 
acid composition, triacylglycerol (TAG) composition, solid fat content (SFC) and slip melting point 
(SMP). sPMF was dominant with palmitic (C16:O) and oleic (C18:1) acid which composed the main 
TAG POP (39.03%) and POO (19.62%). FHSO was dominated by PSS (38.05%) and SSS (35.11%) 
TAG. Each sPMF blend with FHSO can be considered as a potential substrate for the synthesis of 
the specific CBE TAG (POP, POS, SOS) by specific-1,3 lipase catalyst. The TAG composition of 
substrate represents a linear combination of the TAG composition of fat component of substrate, 
however the SFC values of susbtrate showed deviation from the theoritically calculated. SFC 
deviation indicated that eutectic effects to be present between each palm oil fraction with FHSO in 
substrate. The TAG compositions of starting materials and substrates were reflected in the SFC 
profile and the SMP.  
Keywords: soft palm midfraction, triacylglycerol, solid fat content, cocoa butter equivalents 
 
ABSTRAK 
Soft palm midfraction (sPMF) beserta campurannya dengan fully hydrogenated soybean oil (FHSO) 
dipelajari sifat fisikokimianya. Campuran lemak tersebut digunakan sebagai substrat untuk sintesis 
cocoa butter equivalents (CBE) secara transesterifikasi enzimatik. Analisis utama meliputi komposisi 
asam lemak, komposisi triasilgliserol (TAG), solid fat content (SFC) dan slip melting point (SMP). 
sPMF dominan dengan asam palmitat (C16:0) dan asam oleat (C18:1) yang menyusun TAG utama 
POP (39.03%) dan POO (19.62%). FHSO didominasi oleh TAG PSS (38.05%) dan SSS (35.11%). 
Campuran sPMF dengan FHSO dapat dipertimbangkan sebagai substrat yang potensial untuk 
sintesis TAG khas CBE (POP, POS, SOS) dengan katalis lipase spesifik-1,3. Komposisi TAG 
substrat merepresentasikan kombinasi linear komposisi TAG lemak penyusunnya, tetapi nilai SFC 
substrat menunjukkan deviasi dari hasil perhitungan secara teoritik. Deviasi SFC mengindikasikan 
adanya efek eutektik antara sPMF dengan FHSO dalam substrat. Komposisi TAG bahan baku dan 
substrat tercermin dalam profil SFC dan SMP.  
Kata kunci: soft palm midfraction, triasilgliserol, solid fat content, cocoa butter equivalents 
T3-PP 06 
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PENDAHULUAN 
Karakteristik penting dari minyak/lemak untuk modifikasi adalah kandungan asam 
lemak dan distribusinya dalam triasilgliserol (TAG). Pada banyak modifikasi enzimatik 
dimana produk yang dikehendaki adalah lipida terstruktur (cocoa butter equivalents, milk fat 
substitutes, nutritional lipids), reaksi harus menjamin bahwa asam lemak pada posisi sn-2 
tetap tidak berubah, sehingga digunakanlah lipase spesifik-1,3. Selain itu, harus ada asam 
lemak yang diinginkan pada posisi sn-2 dari TAG awal. Dengan demikian, pada sintesis 
cocoa butter equivalents (CBE) lebih difokuskan pada penggunaan TAG dengan asam oleat 
pada posisi sn-2 sebagai bahan baku awal (Khumalo et al. 2002).  
CBE didesain dengan sifat fisikokimia mirip cocoa butter (CB), sehingga 
sepenuhnya kompatibel dengan CB dan dapat dicampur dengan CB pada proporsi 
berapapun dalam formulasi cokelat tanpa mengakibatkan perubahan yang berarti pada 
kualitas akhir produk (Zaidul et al. 2007). CBE mempunyai peranan antara lain untuk 
memperbaiki toleransi terhadap lemak susu; meningkatkan daya simpan pada suhu tinggi; 
mengendalikan blooming; serta memberikan alternatif secara ekonomi dan fungsional 
lainnya terhadap penggunaan CB dalam formulasi cokelat (Wainwright 1999). 
CB berkontribusi penting terhadap sifat-sifat tekstural dan sensori produk-produk 
cokelat confectionery. CB bersifat keras dan rapuh di bawah suhu ruang, tetapi ketika 
dimakan, CB meleleh sempurna di mulut dengan tekstur creamy yang lembut dan suatu 
sensasi dingin (Gunstone 2002). Karakteristik tersebut sebagai konsekuensi dari komposisi 
TAG CB yang hampir 80% didominasi oleh tiga TAG simetrik, saturated-unsaturated-
saturated (StUSt), yaitu palmitat-oleat-palmitat (POP, 16.8-19.0%), palmitat-oleat-stearat 
(POS, 38.0-43.8%) dan stearat-oleat-stearat (SOS, 22.8-30.0%) (Lipp et al. 2001). 
Interesterifikasi enzimatik untuk sintesis lemak dengan profil TAG yang mirip CB 
dapat dilakukan melalui reaksi transesterifikasi ataupun asidolisis. Transesterifikasi 
merupakan reaksi pertukaran gugus asil antara dua ester, yaitu antara dua triasilgliserol. 
Sedangkan asidolisis merupakan reaksi perpindahan gugus asil antara suatu asam dengan 
suatu ester, atau dapat diartikan sebagai inkorporasi asam lemak bebas baru ke dalam 
triasilgliserol (Willis dan Marangoni 2002). Reaksi transesterifikasi enzimatik untuk sintesis 
CBE antara lain telah dilakukan oleh Liu et al. (1997) dari minyak sawit dan tristearin; Abigor 
et al. (2003) dari refined, bleached, deodorized palm oil (RBDPO) dan fully hydrogenated 
soybean oil (FHSO); serta Liu et al. (2007) dari lard dan tristearin.  
Dalam modifikasi TAG untuk CBE, substrat seharusnya mempunyai asam lemak 
monounsaturated pada posisi sn-2 dari asilgliserol dan lebih disukai residu asam oleat 
(Huyghebaert et al. 1994). Oleh karena itu, CBE yang kaya dengan POS dan SOS  dapat 
dipersiapkan dari minyak yang secara alami tinggi kandungan POP dan SOS-nya. 
Berdasarkan pertimbangan harga pasar, maka minyak yang mengandung POP tinggi lebih 
disukai untuk produksi CBE secara enzimatik. Penggunaan lipase spesifik-1,3 sebagai 
katalis dalam proses produksi CBE lebih menguntungkan untuk substrat berbasis sawit, 
karena minyak sawit dan fraksi-fraksinya mengandung jumlah signifikan TAG simetrik (POP) 
yang merupakan satu dari TAG utama yang ada dalam CB (Goh 2002) dan akan lebih 
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mudah untuk dimodifikasi menjadi TAG POS dan SOS sebagai hasil reaksi antara TAG POP 
dengan bahan baku sumber asam stearat (Nielsen et al. 2000). 
Seiring dengan perkembangan teknologi fraksinasi minyak sawit, maka saat ini 
berbagai produk dapat diperoleh dengan tingkat selektivitas tinggi. Operasi yang dilakukan 
secara multitahap dapat menghasilkan banyak fraksi minyak sawit dengan karakteristik 
fisikokimia yang spesifik untuk aplikasi yang berbeda (Braipson-Danthine dan Gibon 2007). 
Di antara minyak nabati, minyak sawit menghasilkan produk fraksinasi yang paling banyak. 
Fraksi cair (olein, super olein dan top olein) dapat digunakan sebagai minyak goreng dan 
minyak salad, dan fraksi yang lebih keras (stearin dan mid fractions) mempunyai aplikasi 
sebagai ingridien minyak goreng, margarine, shortening, maupun specialty fats (cocoa 
butter equivalents) (Braipson-Danthine dan Gibon 2007). 
Sementara itu, fully hydrogenated soybean oil (FHSO) yang merupakan bentuk 
minyak terhidrogenasi tanpa asam lemak trans serta rendah kalori, telah banyak 
diunggulkan oleh konsumen (Li et al. 2010). FHSO merupakan produk minyak 
terhidrogenasi sempurna yang relatif murah, dapat digunakan sebagai bahan baku untuk 
produksi yang berbasis interesterifikasi lemak. Selain itu, keuntungan penggunaan FHSO 
sebagai bahan baku adalah kandungan asam stearatnya yang tinggi (sekitar 85%) (Ribeiro 
et al. 2009) yang tidak atherogenic, sehingga tidak memberikan efek merugikan terhadap 
risiko penyakit kardiovaskuler.  
Tujuan penelitian ini adalah untuk mengetahui karakteristik fisikokimia sPMF dan 
FHSO serta campurannya sebagai substrat untuk produksi CBE secara transesterifikasi 
enzimatik. Karakteristik fisikokimia utama yang diamati meliputi komposisi asam lemak, 
komposisi triasilgliserol, profil solid fat content (SFC) serta slip melting point (SMP). 
 
BAHAN DAN METODE 
Bahan. Bahan yang digunakan pada penelitian ini antara lain soft palm midfraction (sPMF), 
cocoa butter (CB) (PT Karya Putrakreasi Nusantara, Wilmar Group, Medan), Fully 
hydrogenated soybean oil  (FHSO) (Texas A&M University, USA). Standar triasilgliserol 
(TAG) murni (OOO, POO, SOO, PPP, SSS) dari Sigma (St. Louis, MO USA). Untuk 
melengkapi standar TAG, TAG murni dicampur dengan minyak/lemak yang telah diketahui 
komposisi TAG-nya, yaitu RBDPO (refined bleached deodorized palm oil), CB dan FHSO.  
Standar asam lemak (C8:0 sampai dengan C22:0) dari Supelco (Bellefonte, PA USA) serta 
bahan-bahan kimia untuk analisis. 
 
Komposisi Asam Lemak. Analisis komposisi asam lemak (AOCS Official Methods Ce 1-
62, 1997) dilakukan terhadap sPMF dan FHSO. Komposisi asam lemak ditentukan sebagai 
metil ester asam lemak (FAME, fatty acid methyl ester). Prosedur metilasi mengacu pada 
AOCS Official Methods Ce 2-66  (1997). Analisis komposisi asam lemak menggunakan GC 
(Gas Chromatography) (Shimadzu GC-9AM) yang dilengkapi dengan detektor FID (Flame 
Ionization Detector). Kolom yang digunakan adalah DB-23 (30 m, id 0.25 µm). Penyuntikan 
sampel sebanyak 1 µL menggunakan sistem langsung (splitless mode) dengan suhu injektor 
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250°C, suhu detektor 260°C, suhu kolom awal 140°C yang dipertahankan selama 6 menit. 
Peningkatan suhu kolom kemudian adalah 3°C per menit hingga suhu akhir 230°C dan 
dipertahankan selama 20 menit. Gas helium digunakan sebagai gas pembawa dengan 
tekanan 1 kg/cm2, sedangkan tekanan gas hidrogen dan udara untuk FID masing-masing 
0.5 kg/cm2. Identifikasi dilakukan dengan menggunakan standar metil ester asam lemak dan 
kuantifikasi masing-masing jenis asam lemak dilakukan dengan perbandingan terhadap 
standar internal C17:0.   
 
Kadar Air. Kadar air sPMF dan FHSO dianalisis mengikuti metode AOCS Ca 2b-38 (1997). 
Sampel ditimbang dengan teliti sebanyak 5-20 gram, dimasukkan ke dalam gelas kimia 
kering yang telah ditimbang. Sampel  dipanaskan di atas pemanas, gelas kimia diputar 
perlahan-lahan dengan tangan untuk menghindari percikan minyak terbuang. Akhir analisis 
ditandai dengan hilangnya bunyi gemericik dan tidak terbentuk busa pada sampel. Metode 
lain untuk menetapkan titik akhir analisis adalah dengan meletakkan gelas arloji kering dan 
bersih di atas gelas kimia sampai terjadi kondensasi pada gelas arloji. Pemanasan sampel 
selama analisis berlangsung tidak boleh melebihi suhu 130°C kecuali pada akhir analisis. 
Pemanasan dihentikan pada saat mulai terbentuk asap. Gelas kimia didinginkan dalam 
desikator pada suhu ruang, kemudian ditimbang. 
  
Kadar Asam Lemak Bebas. Kadar asam lemak bebas fraksi-fraksi minyak sawit dan FHSO 
dianalisis sesuai metode AOCS Ca 5a-40 (1997). Sebelum ditimbang sampel harus dalam 
keadaan cair dan homogen serta tidak boleh dipanaskan sampai lebih dari 10°C di atas titik 
lelehnya. Sampel ditimbang dengan teliti dengan berat sampel mengacu pada tabel AOCS 
Ca 5a-40, kemudian dimasukkan ke dalam erlenmeyer. Selanjutnya ke dalam erlenmeyer 
ditambahkan alkohol netral yang sudah dipanaskan pada suhu 60°C, lalu dikocok sampai 
semua larut dan homogen. Sampel selanjutnya dititrasi dengan NaOH 0.1 N menggunakan 
indikator fenolftalein hingga terbentuk warna merah muda yang stabil selama 30 detik. Kadar 
asam lemak bebas diukur sebagai asam oleat dan asam palmitat. 
  
Komposisi Triasilgliserol. Analisis komposisi TAG mengacu pada metode yang 
dimodifikasi dari AOCS Official Methods Ce 5c (1997). Komposisi TAG sPMF dan FHSO 
serta campuran fraksi minyak sawit tersebut dengan FHSO dianalisis menggunakan HPLC 
Hewlett Packard series 1100 dengan detektor Refractive index (RI). Sampel dilarutkan 
dalam aseton atau campuran aseton : kloroform (2:1 v/v) dengan konsentrasi 5%, lalu 
disuntikkan ke dalam HPLC sebanyak 20 µL. HPLC yang digunakan memiliki tipe pompa 
isokratik dengan laju aliran fase gerak (aseton : asetonitril, 85 : 15 v/v) 0.8 mL/menit.  Kolom 
yang digunakan adalah dua kolom C-18 (Microsorb MV dan Zorbax Eclipse XDB–C18, 4,6 
x 250 mm, ukuran partikel 5 µm) yang dipasang secara seri.  
 
Solid Fat Content (SFC). Analisis SFC (IUPAC 2.150 ex 2.323, 1987 untuk tempering fats) 
terhadap sPMF dan FHSO serta campuran masing-masing fraksi minyak sawit tersebut 
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dengan FHSO menggunakan Bruker Minispec PC 100 NMR Analyzer. Sebelum analisis, 
sampel dilelehkan terlebih dahulu pada suhu 80°C. Sampel dimasukkan ke dalam tabung 
NMR dengan menggunakan pipet tetes sebanyak 2.5 mL (setinggi dry block), lalu 
dipanaskan pada suhu 60°C selama 30 menit pada alat pemanas kering. Setelah itu sampel 
disimpan pada suhu 0°C selama 90 menit, selanjutnya sampel disimpan selama 40 jam 
pada suhu 26°C. Sampel disimpan lagi pada suhu 0°C selama 90 menit. Setelah itu sampel 
diinkubasi pada suhu 10, 20, 25, 30, 35 dan 40°C selama 60 menit. Setelah inkubasi, sampel 
siap dianalisis. Kalibrasi NMR menggunakan standar SFC 0%, 31.5% dan 72.9%.  
 
Slip Melting Point (SMP). Analisis SMP (AOCS Official Methods Cc 3-25, 2005) dilakukan 
terhadap sPMF dan FHSO serta fraksi minyak sawit tersebut dengan FHSO. Sampel yang 
telah disaring dilelehkan dan dimasukkan ke dalam tabung kapiler (3 buah) setinggi 1 cm. 
Selanjutnya disimpan dalam refrigerator pada suhu 4-100C selama 16 jam. Tabung kapiler 
diikatkan pada termometer dan termometer tersebut dimasukkan ke dalam gelas kimia (600 
mL) berisi air (sekitar 300 mL). Suhu air dalam gelas kimia diatur pada suhu 8 – 100C di 
bawah titik leleh sampel dan suhu air dipanaskan pelan-pelan (dengan kenaikan 0.50C – 
10C/menit ) dengan pengadukan (magnetic stirrer). Pemanasan dilanjutkan dan suhu 
diamati dari saat sampel meleleh sampai sampel naik pada tanda batas atas. Slip melting 
point  dihitung berdasarkan rata-rata suhu dari ketiga sampel yang diamati. 
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
Karakteristik sPMF dan FHSO 
Karakteristik fisikokimia sPMF disajikan pada Tabel 1 yang meliputi komposisi asam 
lemak, kadar air serta kadar asam lemak bebas (ALB). Sedangkan pada Tabel 2 dapat 
dilihat komposisi triasilgliserol (TAG), profil solid fat content (SFC) serta slip melting point 
(SMP) soft Palm Midfraction. Pada kedua tabel tersebut dapat juga dilihat karakteristik 
fisikokimia minyak kedelai terhidrogenasi sempurna (fully hydrogenated soybean oil, FHSO) 
sebagai campuran sPMF untuk substrat dalam sintesis cocoa butter equivalents (CBE) 
secara transesterifikasi enzimatik.  
Fraksi minyak sawit sPMF dikarakterisasi dengan kandungan asam palmitat (C16:0) 
dan asam oleat (C18:1) tinggi, masing-masing 48.75% dan 35.30%. sPMF juga 
mengandung asam linoleat (C18:2) dalam jumlah yang signifikan dengan konsentrasi 
9.65%. Berdasarkan ketidakjenuhannya, sPMF mengandung asam lemak jenuh (saturated 
fatty acids, StFA)  sebesar 54.48% serta mengandung asam lemak tidak jenuh tunggal 
(monounsaturated fatty acids, MUFA) dan jamak (polyunsaturated fatty acids, PUFA) 
masing-masing 35.55% dan 9.97% .  
  Tabel 1.  Komposisi asam lemak (AL), kadar air dan kadar asam lemak  
                 bebas (ALB) sPMF dan FHSO 
Karakteristik Bahan Baku 
sPMF FHSO 
Komposisi AL (%b/b): 
C12:0 (Laurat, La) 
 
0.25 
 
0.21 
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C14:0 (Miristat, Mi) 
C16:0 (Palmitat, P) 
C16:1 (Palmitoleat, Po) 
C18:0 (Stearat, S) 
C18:1 (Oleat, O) 
C18:2 (Linoleat, L) 
C18:3 (Linolenat, Ln) 
C20:0 (Arakhidat, A) 
C22:0 (Behenat, B) 
1.11 
48.75 
0.14 
4.05 
35.30 
9.65 
0.32 
0.32 
nd 
0.71 
23.86 
nd* 
73.14 
0.67 
0.97 
nd 
0.29 
0.15 
Saturated FA** 
Monounsaturated FA 
Polyunsaturated FA 
54.48 
35.55 
9.97 
98.36 
0.67 
0.97 
Kadar air (%b/b) 
Kadar ALB (%b/b) 
0.05 
0.10 
0.10 
0.17 
*nd = tidak terdeteksi **FA = Fatty acids 
 
Komposisi asam lemak hasil penelitian ini berada dalam kisaran komposisi asam 
lemak yang telah dilaporkan Noor Lida et al. (2002), Zaliha et al. (2004) dan Tarmizi et al. 
(2007). Komposisi asam lemak minyak sawit sangat bervariasi tidak hanya berbeda dari 
pohon ke pohon, tetapi ada yang mendasari pola-pola komposisi asam lemak yang khas 
untuk wilayah tertentu. Kualitas minyak sawit juga dipengaruhi oleh kualitas buah, 
kematangan dan penyimpanan, serta proses pemurnian selanjutnya (Sarmidi et al. 2009). 
Sementara itu, FHSO dominan dengan asam lemak jenuh (StFA) (98.36%), 
terutama terdiri atas asam stearat (C18:0) (73.14%) diikuti oleh asam palmitat (C16:0) 
(23.86%). FHSO pada penelitian ini relatif lebih rendah kandungan asam stearatnya 
dibandingkan dengan FHSO yang digunakan pada penelitian Ribeiro et al. (2009) dan Li et 
al. (2010) yang masing-masing mengandung asam stearat 86.62% dan 82.6%.  
Kadar air sPMF dan FHSO pada penelitian ini masing-masing sebesar 0.04% dan 
0.10% (b/b), sedangkan kadar asam lemak bebas (ALB) masing-masing sebesar 0.10% dan 
0.17% (b/b). Pada sebagian besar lipase, kandungan air yang rendah (< 5%) diperlukan 
untuk transesterifikasi atau interesterifikasi yang optimal (Santini et al. 2009). Sedangkan 
asam lemak bebas merupakan salah satu parameter mutu yang penting dalam industri 
minyak sawit sebagai indikator tingkat kerusakan minyak (Tan et al. 2009).  
Hasil analisis komposisi TAG menunjukkan bahwa sPMF mempunyai distribusi TAG 
yang berbeda dengan FHSO. Pada Gambar 1 dapat dilihat profil kromatogram hasil analisis 
komposisi TAG sPMF dan FHSO menggunakan HPLC. Komposisi TAG  sPMF dan FHSO 
selengkapnya disajikan pada Tabel 2, termasuk juga SFC pada berbagai suhu pengukuran 
serta SMP masing-masing bahan baku. sPMF mempunyai kandungan TAG POP sebesar 
39.03% dan TAG POO sebesar 19.62%. sPMF juga mengandung TAG PLP dan PLO dalam 
jumlah yang signifikan.  
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Gambar 1.  Profil kromatogram hasil analisis komposisi TAG sPMF (atas) dan 
                                    FHSO (bawah) menggunakan HPLC 
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Tabel 2.  Komposisi TAG, SFC dan SMP Fraksi Minyak Sawit sPMF dan FHSO serta campuran 
               sPMF/FHSO pada berbagai rasio berat  
Karakteristik Bahan Baku                           Rasio sPMF/FHSO 
(b/b) 
 
sPMF FHSO  (2:1) (3:2) (1:1) (2:3) (1:2) 
Komposisi TAG 
(%area): 
PLL 
OLO 
PLO 
PLP 
OOO 
POO 
POP 
PPP 
SOO 
POS 
PPS 
SOS 
PSS 
SSS 
TAG lain 
 
1.85 
1.66 
8.49 
9.04 
3.46 
19.62 
39.03 
1.67 
2.43 
7.58 
0.39 
0.93 
nd 
nd 
3.86 
 
nd 
nd 
nd 
nd 
nd 
nd 
nd 
1.25 
nd 
nd 
13.75 
nd 
38.05 
35.11 
11.84 
  
1.56 
1.38 
6.12 
6.01 
3.11 
13.92 
26.10 
1.61 
1.95 
5.17 
4.99 
0.72 
12.96 
11.90 
2.51 
 
1.39 
1.37 
5.65 
5.58 
2.84 
12.83 
23.21 
1.56 
1.79 
4.72 
5.66 
0.69 
14.70 
13.61 
4.42 
 
1.33 
1.29 
4.85 
4.54 
2.79 
10.87 
19.23 
1.54 
1.70 
4.03 
6.96 
0.58 
18.38 
17.17 
4.71 
 
1.20 
1.25 
4.13 
3.71 
2.59 
9.04 
15.37 
1.37 
1.36 
3.16 
8.19 
0.58 
22.12 
20.87 
5.04 
 
1.15 
1.20 
3.83 
3.13 
2.52 
8.15 
13.29 
1.35 
1.21 
2.70 
9.39 
0.51 
25.20 
22.91 
3.45 
DAG 
ALB**(b/b) 
4.63 
0.10 
3.15 
0.17 
 4.24 
0.12 
4.21 
0.13 
4.06 
0.14 
3.98 
0.14 
3.69 
0.15 
St3 
St2U 
StU2 
U3 
2.06 
56.58 
32.39 
5.12 
88.16 
nd 
nd 
nd 
 31.46 
37.99 
23.55 
4.49 
35.53 
34.19 
21.65 
4.21 
44.05 
28.40 
18.75 
4.09 
52.56 
22.82 
15.74 
3.84 
58.85 
19.63 
14.35 
3.73 
SFC, % (tempering 40 
jam, 26°C): 
10 
20 
25 
30 
35 
40 
 
 
61.33 
33.93 
10.68 
4.30 
1.88 
0 
 
 
90.12 
89.33 
89.12 
88.81 
88.26 
87.27 
  
 
67.94 
47.15 
45.61 
44.92 
41.94 
36.63 
 
 
71.70 
52.75 
51.92 
51.42 
50.32 
46.54 
 
 
74.14 
60.05 
59.58 
58.91 
57.96 
54.85 
 
 
74.14 
60.05 
59.58 
58.91 
57.96 
54.85 
 
 
75.47 
63.83 
63.26 
62.90 
62.11 
59.78 
Slip Melting Point 
(SMP, °C) 
29.6-
30.9 
59.5-
60.2 
 54.0-
54.6 
56.4-
57.8 
56.8-
57.8 
56.8-
57.8 
57.6-
58.4 
*nd = tidak terdeteksi 
**Kadar ALB diperoleh melalui perhitungan kadar ALB bahan baku 
Komposisi TAG sPMF tidak berbeda jauh dengan hasil-hasil penelitian yang telah 
dilaporkan sebelumnya, tetapi konsentrasi TAG POP-nya relatif lebih rendah dibandingkan 
dengan konsentrasi TAG POP pada sPMF yang dilaporkan oleh Braipson-Danthine dan 
Gibon (2007), yaitu 51.75% dan 44.52% dan Calliauw et al. (2007), yaitu 48.90% dan 
40.75%. Fraksi minyak sawit sPMF juga mengandung sejumlah kecil diasilgliserol (DAG). 
Menurut Ramli et al. (2008), DAG lebih terpisah ke dalam fase olein dibandingkan dengan 
fraksi stearin selama fraksinasi minyak sawit. Sedangkan selama fraksinasi olein sawit, DAG 
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lebih terkonsentrasi pada superolein dibandingkan dengan fraksi sPMF (Calliauw et al. 
2007). 
Sementara itu, FHSO didominasi oleh TAG PSS (38.05%) dan SSS (35.11%). 
Konsentrasi TAG SSS pada FHSO pada penelitian ini jauh lebih rendah dibandingkan 
dengan konsentrasi TAG SSS pada FHSO yang dilaporkan oleh peneliti lain, yaitu 63.35% 
(Ribeiro et al. 2009) dan 78.0% (Li et al. 2010). Sebaliknya konsentrasi TAG PSS dan PPS 
lebih tinggi dari konsentrasi TAG PSS dan PPS pada FHSO yang dilaporkan oleh Ribeiro et 
al (2009), masing-masing 30.79% dan 4.17%, serta Li et al. (2010), yaitu 22.0% untuk PSS 
dan tidak terdeteksi adanya PPS.  
Silva et al. (2009) mengelompokkan TAG menjadi empat kelompok menggunakan 
lambang U untuk gugus asam lemak tidak jenuh (unsaturated) dan St untuk gugus asam 
lemak jenuh (saturated). Kelompok 1, TAG yang terdiri atas jenis UUU/StUU (rasio 1:1) 
dengan titik leleh berkisar antara -13 sampai 1°C. Kelompok 2, TAG yang terutama terdiri 
atas jenis StUU yang meleleh pada 6 – 23°C. Kelompok 3 dan 4 terdiri atas TAG disaturated 
(StStU) dan trisaturated (StStSt) yang masing-masing meleleh pada 27 – 42°C dan 56 – 
65°C. Pengelompokan TAG tersebut pada masing-masing bahan baku juga dapat dilihat 
pada Tabel 2. sPMF dominan dengan TAG St2U diikuti oleh TAG StU2. Sementara itu, 
FHSO tersusun atas kelompok TAG St3 dalam jumlah besar, yaitu sekitar 88.16%.  
SFC dapat mengidentifikasi persentasi bagian padat dalam lipida pada berbagai 
suhu. Oleh karena itu, SFC menjadi parameter penting untuk menganalisis sifat-sifat lemak 
padat seperti margarine dan shortening (Li et al. 2010). Hasil analisis SFC menunjukkan 
bahwa sPMF mempunyai nilai SFC relatif tinggi pada suhu rendah dan terjadi penurunan 
yang cukup tajam sampai suhu 25°C, kemudian laju penurunan nilai SFC-nya relatif konstan 
sampai suhu sekitar 30-35ºC. Sementara itu, FHSO mempunyai nilai SFC yang sangat tinggi 
pada semua suhu pengukuran dan penurunan nilai SFC-nya relatif kecil dengan 
meningkatnya suhu pengukuran.  
Nilai SFC yang tinggi berkaitan dengan tingginya kandungan TAG St3 yang bertitik 
leleh tinggi. Hal itu juga berkaitan dengan slip melting point (SMP) FHSO yang lebih tinggi 
dibandingkan dengan sPMF. sPMF dominan dengan TAG St2U, sedangkan FHSO dominan 
dengan TAG St3. Menurut Braipson-Danthine dan Gibon (2007), ada hubungan yang jelas 
antara komposisi TAG, sifat pelelehan dan perilaku polimorfik dari minyak sawit dan fraksi-
fraksinya. 
 
Komposisi TAG Substrat Untuk Sintesis CBE  
Substrat yang digunakan untuk sintesis CBE secara transesterifikasi enzimatik pada 
penelitian ini merupakan campuran dari sPMF dengan FHSO. Pada Tabel 2 juga disajikan 
komposisi TAG substrat campuran sPMF dengan FHSO pada berbagai rasio berat. Secara 
umum, komposisi TAG substrat merepresentasikan kombinasi linear komposisi 
minyak/lemak yang terdapat di dalam campuran substrat tersebut. Sebagai contoh, jika 
proporsi sPMF meningkat, maka proporsi POP, POO, PLP, PLO dan TAG lain dalam sPMF 
tersebut juga meningkat dalam substrat. Demikian pula sebaliknya bila proporsi FHSO 
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meningkat, maka proporsi SSS, PSS, PPS serta TAG lain dalam FHSO juga akan meningkat 
dalam substrat. Profil kromatogram hasil analisis komposisi TAG substrat sPMF/ FHSO 
disajikan pada Gambar 2. 
 
Profil SFC dan SMP Substrat Untuk Sintesis CBE 
SFC adalah jumlah kristal lemak yang terdapat dalam campuran minyak/lemak yang 
menentukan karakteristik berbagai produk, seperti sifat pelelehan maupun sifat organoleptik 
produk. SFC menentukan kesesuaian dari minyak dan lemak untuk aplikasi khusus. Secara 
umum, SFC dari komponen minyak dan lemak bertanggung jawab terhadap berbagai 
karakteristik produk, meliputi penampakan umum, kemudahan untuk dikemas, daya oles, 
peresapan minyak dan sifat-sifat organoleptik (Noor Lida dan Ali 1998). SFC juga dapat 
digunakan untuk mempelajari kompatibilitas lemak dengan menentukan perubahan persen 
padatan pada berbagai proporsi lemak (Noor Lida et al. 2002). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
           Gambar 2.  Profil kromatogram hasil analisis komposisi TAG substrat   
                              sPMF/FHSO  menggunakan HPLC 
 
Profil SFC substrat sPMF/FHSO pada berbagai rasio berat juga disajikan pada 
Tabel 2. SFC substrat tidak merepresentasikan kombinasi linear dari SFC lemak murninya 
tidak seperti halnya dengan komposisi TAG. Walaupun demikian, komposisi TAG substrat 
tercermin dalam profil SFC (Noor Lida et al. 2002). Pada masing-masing jenis substrat, ada 
kecenderungan bahwa semakin tinggi proporsi FHSO dalam substrat, semakin tinggi pula 
SFC pada masing-masing suhu pengukuran walaupun tidak proporsional. 
Menurut Jin et al. (2008), nilai negatif dari deviasi SFC (∆SFC) yang semakin tinggi 
mengindikasikan efek eutektik yang kuat. Deviasi SFC (∆SFC) diperoleh sebagai hasil 
pengurangan dari SFC hasil pengukuran dengan SFC hasil perhitungan secara teoritik 
masing-masing substrat pada semua suhu pengukuran.  
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Sedangkan menurut Noor Lida et al. (2006), interaksi eutektik seringkali diamati 
pada campuran minyak dan merupakan indikator ke-tidak kompatibel-an (incompatibility) di 
antara lemak-lemak tersebut. Interaksi ini cenderung terjadi jika lemak-lemak tersebut 
berbeda dalam volume molekul, bentuk atau polimorfik. Efek eutektik biasanya tidak 
diinginkan, tetapi pada kasus margarine dan shortening, efek ini menguntungkan.  
Efek eutektik tertinggi terlihat pada substrat sPMF/FHSO pada suhu 20°C pada 
rasio berat 3:2. Sebagai ilustrasi, pada Tabel 3 dapat dilihat hasil perhitungan nilai deviasi 
SFC untuk substrat sPMF/FHSO. Secara umum, nilai negatif dari deviasi SFC substrat 
sPMF/FHSO pada suhu 20°C lebih tinggi dibandingkan dengan substrat sPMF/FHSO pada 
suhu 10°C. Pada suhu tersebut, TAG bertitik leleh rendah akan mulai mengkristal secara 
bebas dalam sistem dan cenderung memperlihatkan efek eutektik karena tidak dapat 
bercampur dengan TAG bertitik leleh tinggi (Noor Lida et al. 2002). Analogi yang sama juga 
dapat diterapkan pada nilai deviasi SFC yang positif yang terlihat pada hasil pengukuran 
SFC pada penelitian ini, bahwa semakin tinggi nilai positif deviasi SFC maka semakin tinggi 
pula efek eutektik pada campuran kedua minyak/lemak tersebut. 
 
Tabel 3.  Deviasi SFC (∆SFC) substrat sPMF/FHSO pada berbagai rasio berat pada 
berbagai suhu pengukuran 
Suhu Pengukuran Rasio Berat Substrat (sPMF/FHSO) 
(2 :1) (3 : 2) (1 :1) (2 : 3) (1 : 2) 
10°C -5.13 -4.90 -4.02 -4.46 -5.05 
20°C -8.08 -8.94 -8.88 -7.12 -7.03 
25°C 5.44 3.56 2.03 1.84 0.29 
30°C 8.83 6.82 4.87 3.90 2.26 
35°C 6.76 5.51 5.25 4.26 2.65 
40°C 2.30 1.72 2.91 2.49 1.60 
 
Pada Tabel 2 disajikan pula SMP masing-masing substrat sPMF dengan FHSO 
pada berbagai rasio berat. Semua jenis substrat pada berbagai rasio berat mempunyai SMP 
di atas 50°C, karena didominasi oleh TAG bertitik leleh tinggi/sangat tinggi (St2U, St3). 
Secara umum, substrat sPMF/FHSO mempunyai nilai SMP berkisar antara 53.0-58.4°C. 
Sementara itu, proporsi FHSO dalam substrat yang semakin tinggi akan memberikan nilai 
SMP yang semakin tinggi pula, karena FHSO dominan dengan TAG bertitik leleh sangat 
tinggi StStSt. 
Pada beberapa kasus, hubungan kesetimbangan dari campuran TAG murni 
ditentukan dengan mengukur titik lelehnya, tetapi tidak ada titik leleh tunggal untuk lemak 
alami yang tersusun dari sejumlah TAG yang berbeda (Zhou dan Hartel 2006). Titik leleh 
lemak dapat ditentukan dengan banyak metode, seperti clear point, softening point, slip 
melting point atau Wiley melting point.  
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KESIMPULAN 
Fraksi minyak sawit sPMF dominan dengan asam palmitat (C16:0) dan asam oleat (C18:1) 
yang menyusun TAG POP dan POO sebagai TAG utamanya. Sedangkan FHSO didominasi oleh 
asam stearat (C18:0) dan asam palmitat (C16:0) yang menyusun TAG utama PSS dan SSS. 
Campuran sPMF dengan FHSO dapat dianggap sebagai substrat yang potensial untuk sintesis TAG 
khas CBE (POP, POS, SOS) dengan katalis lipase spesifik-1,3. 
Komposisi TAG substrat merepresentasikan kombinasi linear komposisi TAG minyak/lemak 
penyusunnya, tetapi hasil pengukuran SFC substrat menunjukkan adanya deviasi dari hasil 
perhitungan secara teoritik. Deviasi SFC mengindikasikan adanya efek eutektik dari sPMF dengan 
FHSO yang ada dalam substrat, sekaligus mengindikasikan bahwa lemak penyusun substrat 
tersebut tidak kompatibel. Komposisi TAG substrat dan bahan baku penyusunnya tercermin dalam 
profil SFC dan SMP. 
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ABSTRACT 
 
Beverage processing technology black mulberry leaf is one commodity utilization of mulberry, The aim of this 
research was to study the effect of water with the ratio of tea leaves and maceration time on the content of 
tannins and teaflavin beverage products made from black mulberry leaves. Research design used was 
completely randomized design consisting of two factors, the first factor (A) is a comparison of water with tea 
leaves, with level 1: 5 (a1), 1: 10 (a2), 1: 15 (a3) and the factor The second (B) is a standard of 12 hours 
maceration with (b1), 18 hours (b2), 24 hours (b3). The results showed the treatment was chosen based on 
the levels of tannin is a1b1 with a content of 0.4406 ± 0.00010 mg / kg, which is the ratio of water to tea leaves 
1: 5 within 12 hours, whereas the results based on the levels of treatment a1b3 teaflavin selected with the 
content of 0.117 ± 0 , 0001% wherein the ratio of water to tea leaves 1: 5 within 24 hours 
 
Keywords: black mulberry leaves, functional drinks ,, maceration, tannins, teaflavin 
 
 
ABSTRAK 
 
Teknologi pengolahan minuman daun black mulberry merupakan salah satu pemanfaatan komoditas 
mulberry, Tujuan dari penelitian ini adalah mempelajari pengaruh perbandingan air dengan daun teh dan waktu 
maserasi terhadap kandungan tanin dan teaflavin produk minuman berbahan daun black mulberry. Rancangan 
Penelitian yang digunakan adalah Rancangan Acak Lengkap yang terdiri dari dua faktor, faktor pertama (A) 
adalah Perbandingan air dengan daun teh, dengan taraf 1 : 5 (a1), 1 : 10 (a2), 1 : 15  (a3)  serta faktor kedua  
(B) adalah waktu maserasi dengan taraf 12 jam (b1), 18 jam (b2), 24 jam (b3). Hasil penelitian menunjukan 
perlakuan terpilih berdasarkan kadar tanin adalah a1b1 dengan kandungan 0,4406 ± 0,00010 mg/kg, yaitu 
perbandingan air dengan daun teh 1 : 5 dalam waktu 12 jam, sedangkan hasil berdasarkan kadar teaflavin 
dipilih perlakuan a1b3 dengan  kandungan 0,117 ± 0,0001 % dimana yaitu perbandingan air dengan daun teh 
1 : 5 dalam waktu 24 jam 
 
Kata Kunci: daun black mulberry, minuman fungsional,, maserasi, tanin, teaflavin 
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PENDAHULUAN 
Tanaman murbei sudah lama kita kenal dan mempunyai banyak nama. Tanaman 
ini disebut besaran (Jawa Tengah dan Jawa Timur), kertu (Sumatra Utara), gertu (Sulawesi), 
kitaoc (Sumatra Selatan), kitau (Lampung), ambatuah (Tanah Karo), moerbei (Belanda), 
mulberry (Inggris), gelsa (Italia), dan murles (Prancis). Murbei (Morus sp.) mempunyai 
banyak varietas dan dapat tumbuh dengan persyaratan yang tidak terlalu berat. Tanaman 
yang semula berasal dari Cina ini, disamping diusahakan sebagai tanaman penghijauan 
juga diusahakan diambil daunnya sebagai makanan ulat sutera. Selanjutnya, dari kokon itu 
dapat diproses menjadi benang sutera dan ditenun menjadi kain sutera alam (Sunanto, 
1997). 
Di Indonesia sendiri pemanfaatan pohon murbei yang bernama latin Morus alba L 
dan Mandarin, Sang ye, tidak hanya disukai ulat sutera, tapi juga bermanfaat bagi manusia. 
Daun mudanya enak di sayur, berkhasiat menurunkan tekanan darah tinggi, memperbanyak 
susu ibu, membuat pengelihatan lebih terang, dan meluruhkan kentut. Buahnya, dalam 
bahasa mandarin disebut sang shen, bermanfaat untuk memperkuat ginjal dan 
meningkatkan sirkulasi darah. Paling praktis, buah murbei adalah pencahar, untuk 
menghilangkan sembelit dan mengatasi gangguan pencernaan. Di Tiongkok, orang percaya 
buah murbei dapat mempertajam pendengaran (Anonim, 2009). 
Melihat banyaknya manfaat dari daun murbei bagi manusia.Dengan alasan itu maka 
peneliti merasa tertarik untuk mengangkat daun black mulberry sebagai bahan penelitian 
guna menciptakan produk  dari daun black mulberry. Minuman ekstrak dari black mulberry  
juga merupakan produk minuman kesehatan karena mengandung antioksidan yang tinggi. 
Selain itu, pilihan ini diambil disebabkan oleh karena bahan baku daun black 
mulberry mudah didapatkan. Hal ini ditunjang karena penanaman utama pohon murbei 
sebagai pendorong industri sutra nasional yang memanfaatkan daun murbei sebagai pakan 
utama ulat sutra. Berdasarkan data yang diperoleh dari Departemen Kehutanan Republik 
Indonesia tahun 2009 luas lahan murbei yang tersedia seluas 1875 Ha yang ada di Jawa 
Barat. Tetapi untuk kedepannya akan dikembangkan menjadi 12.000 Ha yang akan disebar 
diseluruh Indonesia guna memenuhi kebutuhan sutra nasional untuk keperluan ekspor. 
Dalam 1 Ha murbei setiap tahunnya bisa menghasilkan 15-20 Ton, sehingga dapat 
dikalkulasikan jumlah produksi murbei setiap tahunya yang tersedia di Jawa Barat sebanyak  
37.500 ton. Melihat hal ini untuk memanfaatkan daun black mulberry (morus nigra) untuk 
dimanfaatkan dibidang pangan, khususnya sebagai produk minuman black mulberry (morus 
nigra).  
Berdasarkan data yang diperoleh dari Departemen Kehutanan Republik Indonesia 
tahun 2009 luas lahan murbei yang tersedia seluas 1875 Ha yang ada di Jawa Barat. Tetapi 
untuk kedepannya akan dikembangkan menjadi 12.000 Ha yang akan disebar diseluruh 
Indonesia guna memenuhi kebutuhan sutra nasional untuk keperluan ekspor. Dalam 1 Ha 
murbei setiap tahunnya bisa menghasilkan 15-20 Ton, sehingga dapat dikalkulasikan jumlah 
produksi murbei setiap tahunya yang tersedia di Jawa Barat sebanyak  37.500 ton. Melihat 
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hal ini untuk memanfaatkan daun black mulberry (morus nigra) untuk dimanfaatkan dibidang 
pangan, khususnya sebagai produk minuman black mulberry (morus nigra).  
Buah Mulberry merupakan buah jamak yang bergerombol dengan panjang   2 - 3 
cm berwarna ungu tua hingga hitam saat masak serta berasa manis. Mulberry sudah banyak 
dibudidayakan tidak hanya untuk diambil buahnya sebagai selai, minuman dan bahan kue 
tetapi juga daunnya sebagai makanan ulat sutra (Bombyx mori). Kandungan anthocyanin 
dalam Mulberry ternyata banyak manfaatnya bagi kesehatan dengan fungsi sebagai 
antioxidant (Kustandi, 2008). Murbei berasal dari Cina yang mempunyai sistematika 
(taksonomi) sebagai berikut : Divisio : Spermatophyta ,Sub-Divisio: Angiospermae, Kelas : 
Dicotyledoneae, Ordo : Urticalis, Famili: Moraceae,Genus : Morus, Spesies: Morus nigra. 
 
 
 
 
 
Gambar 1. Buah Mullberry 
Tanaman murbei berbentuk atau berhabitat semak (perdu) yang tingginya sekitar 
5m-6m. Tanaman  murbei dapat juga berbentuk pohon yang tingginya dapat mencapai 20 
m-25 m, Bahkan untuk spesies Morus macroura dapat mencapai ketinggian sekitar 35 m 
(Sunanto, 1997). Di Indonesia  black mulberry tidak mencapai ketinggian lebih besar dari 
sekitar tiga puluh kaki, cabang-cabangnya menyebar di dekat tanah dan mencapai 
ketebalan yang cukup besar. Daunnya besar dan kasar, berbentuk hati, dan sangat banyak, 
sehingga baik sebagai pohon naungan. Bunga-bunga kecil dan mencolok, dari warna putih 
kehijau-hijauan, jenis kelamin terpisah, meskipun kadang-kadang pada pohon yang sama. 
Mulberry masak pada bulan Agustus atau September (Anonim, 2009). 
Daun murbei sangat digemari oleh ulat sutera, itulah sebabnya di sekitar Jepara, 
Temanggung dan daerah-daerah yang membudidayakan sutera alam, murbei banyak 
ditanam dan tumbuh subur.Harga daun murbei pada musim kemarau yang lalu mencapai 
Rp 1.000 sampai 1.200 per kg. Murbei yang memang berasal dari Cina, di Indonesia tumbuh 
di daerah basah, di lereng gunung yang banyak terkena sinar matahari.Tinggi pohon antara 
5 sampai 9 meter. Daunnya berwarna hijau lebar dan memanjang, berbunga sepanjang 
tahun. Buah yang muda berwarna hijau, yang tua berwarna merah dan rasanya asam. Yang 
sudah matang berwarna hitam dan manis. Tanaman diperbanyak dengan setek dan okulasi 
(Astutik, 2009). Sifat kimia dan efek farmakologis :Daun bersifat pahit, manis, dingin, masuk 
meridian paru dan hati. Buah bersifat manis, dingin, masuk meridian jantung, hati, dan ginjal. 
Kulit akar bersifat manis, sejuk, masuk meridian paru. Ranting bersifat pahit, netral, masuk 
meridian hati.Kandungan kimia buah murbei mengandung: Cyaniding, Iisoquercetin, 
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Sakarida,  Asam linoleat, Asam stearat, Asam oleat dan Vitamin (karoten, B1, B2 dan C). 
Manfaat Buah Murbei :Tekanan darah tinggi (hipertensi), Jantung berdebar (palpitasi), Rasa 
haus dan mulut kering, Sukar tidur (insomnia),Batuk berdahak, Pendengaran berkurang dan 
penglihatan kabur, Telinga berdenging (tinnitus), tuli, tujuh keliling ( Vertigo ), Hepatitis 
kronis, Sembelit pada orang tua, Kurang darah (anemia),neurasthenia. 
Di Indonesia ada sekitar 100 lebih jenis atau varietas murbei, tetapi yang dikenal 
hanya 6 yaitu Morus cathayana, Morus alba, Morus multicaulis, Morus nigra, Morus 
asustralis dan Morus macruora. Jawa Barat merupakan salah satu daerah penghasil 
tanaman murbei, baik daun maupun buahnya (Hermawan 2010). Jumlah produksi daun 
murbei berdasarkan jenisnya dapat di lihat pada Tabel 1. 
 
Tabel 1. Kapasitas Produksi Beberapa Jenis Tanaman Murbei 
No Varietas Produksi (ton/ha) Sebaran Asal 
1 Multicaulis 10-12 Jabar Jepang 
2 Kanva 12-18 Jabar, Sulsel India 
3 Nigra 5-8 Sulsel  
4 Katayana 10-12 Jabar, Sulsel  
5 Alba  8-10 Sulsel  
Sumber : Hermawan, 2010 
Murbei memiliki aktivitas biologi sebagai antidiabetes, antioksidan, dan antiradang. 
Murbei pun mengandung vitamin, mineral, dan banyak antosianin. Selain digunakan untuk 
makanan, buah, daun, dan kulit batang diketahui telah digunakan sebagai pengobatan 
tradisional di Turki selama bertahun-tahun (Yigit, 2008). 
Parameter yang biasa digunakan untuk menginterpretasikan hasil dari uji aktivitas 
antioksidan dengan peredaman radikal DPPH adalah nilai efficient concentration (EC50) atau 
disebut nilai IC50, yakni konsentrasi yang menyebabkan hilangnya 50% aktivitas DPPH. 
Peredaman radikal DPPH adalah peredaman radikal yang mudah dan akurat dengan 
kehandalan untuk mengukur kapasitas antioksidan suatu sampel. Peredaman radikal DPPH 
ini memiliki teknik sederhana, tetapi memiliki kelemahan dalam waktu pengaplikasiannya 
(Yuhernita dan Juniarti, 2011) 
Aktivitas peredaman radikal bebas biasanya dinyatakan sebagai persen inhibisi dari 
DPPH, tetapi dapat juga dinyatakan sebagai konsentrasi yang menyebabkan hilangnya 50% 
aktivitas DPPH (IC50). Nilai IC50 dianggap sebagai ukuran yang baik dari efisiensi antioksidan 
senyawa-senyawa murni ataupun ekstrak (Yuhernita dan Juniarti, 2011). 
BAHAN DAN METODE 
Bahan yang digunakan pada penelitian in adalah  daun murbei murbei segar yang 
didapat di daerah Maribaya, Lembang, Jawa Barat untuk varietas nigra (V1), dan di 
perkebunan milik Lembaga Masyarakat Desa Hutan daerah Sukamanah, Pangalengan 
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untuk varietas khunpai (V2) dan cathayana (V3). Bahan pengujian analisis yang digunakan 
adalah air, dan larutan Diphenylpicrylhydrazil (DPPH). 
Metode penelitian menggunakan Rancangan percobaan eksperimental yaitu RAL 
(Rancangan Acak Lengkap) yang terdiri atas ; 
1.Rancangan Perlakuan 
Rancangan perlakuan pada penelitian utama terdiri atas dua faktor, yaitu : 
Faktor Perbandingan daun dan air (A) sebagai, terdiri atas tiga taraf yaitu : 
a1 = 1 : 5 
a2 = 1 : 10 
a3 = 1: 15 
Faktor waktu maserasi (B) sebagai, terdiri atas tiga taraf taraf yaitu : 
 b1 = 12 jam 
 b2 = 18 jam 
 b3 = 24 jam 
2. Rancangan Percobaan 
Metode yang akan digunakan adalah metode eksperimental dengan Rancangan Acak 
Lengkap  (RAL). 
Model matematika untuk rancangan ini adalah sebagai berikut : 
Yijk = µ + + Ai + Bj + ABij + εijk 
Dimana: 
Yijk = nilai pengamatan (respon) pada kelompok ke-k yang memperoleh taraf   
    ke-i dari faktor M dan taraf ke-j dari faktor S 
µ = nilai rata-rata sebenarnya 
Ai = pengaruh aditif dari taraf ke-i faktor A 
Bj = pengaruh aditif dari taraf ke-j faktor B 
(AB)Ij = pengaruh interaksi taraf ke-i faktor A dan taraf ke-j faktor B   
εijk = pengaruh galat pada kelompok ke-k yang memperoleh taraf ke-i faktor A dan 
taraf ke-j faktor B. 
 
Tabel 2 . Model Eksperimen Interaksi Pola Faktorial (3x3) dalam Rancangan AcakLengkap (RAL)  
dengan 3 kali Ulangan 
Perbandingan Daun 
: Air (A) 
Waktu Maserasi (B) 
b1 (12 jam) b2 (18 jam) b3 (24 jam) 
a1 (1: 5) 
a1b1 a1b2 a1b3 
a1b1 a1b2 a1b3 
a1b1 a1b2 a1b3 
a2 (1: 10) a2b1 a2b2 a2b3 
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a2b1 a2b2 a2b3 
a2b1 a2b2 a2b3 
a3 (1: 15) 
a3b1 a3b2 a3b3 
a3b1 a3b2 a3b3 
a3b1 a3b2 a3b3 
Sumber : Gaspersz, 2006 
 
3.Rancangan Analisis 
Berdasarkan rancangan diatas maka dapat dibuat analisis variansi (ANAVA) untuk 
mendapatkan kesimpulan mengenai pengaruh perlakuan. Hipotesis variansi percobaan 
faktorial dengan Rancangan Acak Lengkap (RAL) dapat dilihat pada Tabel. 
 
Tabel 3. Sidik Ragam (Analisis Variansi) 
Sumber 
Keragaman 
Derajat Bebas 
(db) 
Jumlah 
Kuadrat 
(JK) 
Kuadrat 
Tengah 
(KT) 
Fhitung FTabel  
5% 
Faktor A a – 1  JK (A) KT (A) KT (A) / KTG   
Faktor B 
Interaksi 
(AB) 
Galat  
b - 1 
(a – 1) (b – 1) 
a (r – 1) (b – 1) 
JK (B) 
JK (AB) 
JKG) 
KT (B) 
KT (AB) 
KTG) 
KT (B) / KTG (b) 
KT (AB) / KTG (b) 
 
Total abr – 1  JKT –  
(Gasperz, 2006)  
 
Selanjutnya ditentukan daerah penolakan hipotesis, yaitu: 
1) Jika Fhitung> Ftabelpada taraf 5%, maka perlakuan perbandingan daun dan air serta waktu 
maserasi serta interaksinya berpengaruh terhadap karakteristik teh herbal dari daun 
murbei. Demikian hipotesis diterima, kemudian akan dilanjutkan dengan uji lanjut LSD 
untuk mengetahui perbedaan sampel. 
2) Jika Fhitung≤ Ftabelpada taraf 5%, maka perlakuan perbandingan daun dan air serta 
waktu maserasi serta interaksinya tidak berpengaruh terhadap karakteristik teh herbal 
dari daun murbei. Demikian hipotesis penelitian ditolak (Gaspersz, 2006). 
  
HASIL DAN PEMBAHASAN 
1. Kadar tanin 
Tanin terdapat luas dalam tumbuhan berpembuluh. Senyawa fenolik yang 
terkandung dalam daun mulberry juga memiliki kemampuan sebagai antioksidan hal ini 
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karena pada strukturnya terdapat gugus hidroksil yang dapat mendonorkan atom 
hidrogennya kepada radikal bebas sehingga radikal senyawa fenolik dapat meredam radikal 
bebas. Pengujian tanin dan juga fenol menggunakan preaksi yang sama karena tanin 
merupakan bagian dari fenol. Terbentuknya warna jingga hingga coklat karena tanin 
merupakan golongan senyawa polifenol, di mana ion Fe3+ akan bereaksi dengan gugus fenol 
yang merupakan kandungan dari tanin perubahan warna disebabkan oleh reaksi 
penambahan FeCl3 dengan salah satu gugus hidroksil yang ada pada senyawa tanin.  
Flavonoid merupakan salah satu golongan fenol alam yang terbesar, mengandung 
15 atom karbon dalam inti dasarnya, yang tersusun dalam konfigurasi C6-C3-C6 artinya 
kerangka karbonnya terdiri atas dua gugus C6 (Cincin benzene tersubstitusi) yang 
dihubungkan oleh alifatis tiga karbon dan sering ditemukan diberbagai macam tumbuhan 
dalam bentuk glikosida atau gugusan gula bersenyawa pada satu atau lebih grup hidroksil 
fenolik (Sirait, 2007). 
 
Gambar 2. Stuktur Dasar Flavonoida 
 
Flavonoid merupakan golongan metabolit sekunder yang disintesis dari asam 
piruvat melalui metabolisme asam amino. Flavonoid adalah senyawa fenol, sehingga 
warnanya berubah bila ditambah basa atau amoniak. Terdapat sekitar 10 jenis flavonoid 
yaitu antosianin, proantosianidin, flavonol, flavon, glikoflavon, biflavonil, khalkon, auron, 
flavanon, dan isoflavon. Flavonoid sering terdapat sebagai glikosida. Flavonoid merupakan 
kandungan khas tumbuhan hijau yang terdapat pada bagian tumbuhan daun, akar, kayu, 
kulit, tepungsari, nectar, bunga, buah buni dan biji. Flavonoid bersifat polar karena 
mengandung sejumlah hidroksil yang tak tersulih atau suatu gula (Harborne, 1987). 
Flavonoid merupakan senyawa pereduksi yang dapat menghambat banyak reaksi 
oksidasi. Flavonoid memiliki kemampuan sebagai antioksidan karena mampu mentransfer 
sebuah elektron kepada senyawa radikal bebas, dimana R• merupakan senyawa radikal 
bebas, Fl-OH merupakan senyawa flavonoid sedangkan Fl-OH• merupakan radikal 
flavonoid. Reaksi peredaman radikal bebas oleh senyawa flavonoid seperti dalam Gambar 
3 berikut : 
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Gambar 3. Mekanisme Peredaman Radikal oleh Flavonoid 
 
Identifikasi golongan steroid ditandai dengan timbulnya warna hijau atau adanya 
perubahaan dari bahan sebelum direaksikan dengan reagen. Steroid adalah molekul 
kompleks yang larut di dalam lemak dengan 4 cincin yang saling bergabung (Bhat et al, 
2009). Steroid yang paling banyak adalah sterol yang merupakan steroid alkohol. Kolesterol 
merupakan sterol utama pada jaringan hewan. Kolesterol dan senyawa turunan esternya, 
dengan lemaknya yang berantai panjang adalah komponen penting dari plasma lipoprotein 
dan dari membran sel sebelah luar.  
 
Tabel 4. Pengaruh perbandingan daun mulberry dengan air dan waktu maserasi terhadap kadar 
tanin ( mg/kg) ekstrak mulberry.  
Perbandingan 
Daun : air 
( A) 
Waktu Maserasi (B) 
b1 (12 jam) b2 ( 18 jam) b3 ( 24 jam) 
a1 (1 : 5) 
0.4406 ± 1E-04 C 0.3591 ± 0.00153 C 0.3019 ± 1E-04 B 
c   b   a   
a2 ( 1: 10) 
0.4025 ± 0.0005 B 0.34 ± 0.01 B 0.3019 ± 0.000153 B 
c   b   a   
a3 (1 : 15) 
0.3644 ± 
0.000153 A 0.3209 ± 0.000153 A 0.0819 ± 1E-04 A 
c   b   a   
Keterangan : Huruf yang kecil dibaca secara horizontal, huruf besar dibaca secara vertikal. Huruf yang sama 
pada kolom dan baris tidak berbeda nyata pada taraf 5%.    
2. Kadar Theaflavin 
Menurut Rinto (2012), senyawa katekin di dalam teh dapat berubah menjadi 
senyawa lain seperti theaflavin akibat adanya proses oksidasi oleh enzim polifenoloksidase 
yang terdapat pada daun teh itu sendiri. Ketika proses pelayuan, enzim tersebut akan keluar 
dan bereaksi dengan polifenol dan oksigen membentuk polifenol yang teroksidasi. Polifenol 
yang teroksidasi inilah yang disebut dengan theaflavin. Sedangkan Feng et al., (2002) dalam 
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Kusumaningrum (2008), menyatakan bahwa senyawa theaflavin yang terkandung di dalam 
teh terbagi menjadi 4 jenis, yaitu theaflavin bebas (TF1), theaflavin monogallat A (TF2A), 
theaflavin monogallat B (TF2B), dan theaflavin digallat (TF3). Semua jenis theaflavin 
tersebut dibentuk dari proses oksidasi teh hijau yang berpengaruh terhadap warna dan flavor 
teh. Nasution dan Tjiptadi (1975) dalam Kusumaningrum (2008), menambahkan bahwa 
theaflavin berpengaruh pada kejernihan dan memberikan warna kuning cerah pada seduhan 
teh. Theaflavin juga mempengaruhi karakteristik seduhan teh, meliputi warna, rasa dan 
aroma.  
Theaflavin mempunyai aktivitas sebagai antioksidan. Sejumlah penelitian 
menyatakan bahwa aktivitas antioksidan theaflavin setara dengan katekin, bahkan lebih 
potensial dibanding katekin. Hal itu disebabkan struktur theaflavin yang lebih potensial 
dibanding katekin. Theaflavin memiliki gugus hidroksi (OH) yang lebih banyak dibandingkan 
katekin. Semakin banyak gugus hidroksi suatu senyawa, maka kemampuannya sebagai 
antioksidan semakin baik (Rohdiana, 2007). 
Geankoplis (1993) menyatakan bahwa proses difusi molekuler didefinisikan sebagai 
sebuah proses transfer atau pergerakan dari molekul-molekul individu yang melewati cairan 
atau fluida dalam arti acak, dimana pergerakan individu terjadi pada masing-masing molekul. 
Dalam hal ini, molekul-molekul tersebut berjalan hanya dalam garis lurus dan berubah arah 
dengan cara bertubrukan dengan molekul lainnya yang mengakibatkan tubrukan acak satu 
sama lain. Ketika sebuah molekul berjalan dalam garis edar yang acak, proses difusi 
molekuler seringkali disebut proses pergerakan acak atau random walk process. 
 
Gambar 4. Skema Proses Difusi Molekuler 
 
Pada skema di atas, dapat diasumsikan A sebagai molekul-molekul polar termasuk 
theaflavin yang berada dalam rongga atau kapiler-kapiler daun murbei dan B sebagai etanol, 
dimana garis edar acak molekul A dapat berdifusi melewati molekul-molekul B dari titik (1) 
ke titik (2). Molekul-molekul tersebut berdifusi secara acak pada dua arah tersebut, dimana 
molekul-molekul A akan lebih mudah berdifusi dari titik (1) ke titik (2) dibandingkan 
sebaliknya, hal ini diakibatkan proses difusi lebih mudah terjadi dari konsentrasi tinggi 
menuju konsentrasi rendah. Maka zat terlarut A akan berdifusi dalam pelarut B, sehingga 
koefisien proses difusi dinyatakan sebagai DAB. 
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Konsep koefisien difusivitas pada cairan merupakan fungsi suhu, viskositas, serta 
berat molekul dari senyawa A, yang berasal dari Hukum Einstein-Stokes, yaitu 
 "+, =
-,-/ × 12345 6
78
9
4/;   
dimana dengan naiknya suhu dan viskositas pelarut yang semakin kecil, maka 
pelarut akan lebih mudah mengalir, sehingga dengan kecepatan pengadukan yang sama, 
aliran fluida akan lebih turbulen.  
Oleh karena itu, koefisien difusivitas D dan kinetika ekstraksi pun akan meningkat 
pula. Namun, dalam kasus ini koefisien difusivitas dapat diabaikan, karena di luar faktor 
yang sedang diteliti. Proses difusi pada cairan pada dasarnya, lebih lambat dibandingkan 
proses difusi pada gas, hal ini dikarenakan densitas dan resistensi (kerapatan dan daya tarik 
antar molekul) pada cairan berbeda dengan difusi pada gas. Oleh karena itu, difusivitas 
dalam proses difusi pada cairan sangat bergantung pada konsentrasi komponen-komponen 
yang berdifusi (Geankoplis, 1993).  
Seiring dengan proses difusi, komponen polar dari etanol akan melarut dengan cara 
berikatan dengan senyawa theaflavin yang bersifat polar juga, hal ini disebabkan gaya tarik-
menarik antar molekul dari zat terlarut dengan pelarut itu sendiri. Proses melarut ini 
dianggap sebagai proses kesetimbangan, dimana pendekatan untuk kesetimbangan 
dipengaruhi oleh driving force yang menggerakkan transfer massa. Driving force ini dapat 
direpresentasikan sebagai perbedaan fraksi mol, perbedaan dalam tekanan parsial, 
perbedaan dalam kmol/L, dan sebagainya. 
 
Tabel 5. Pengaruh perbandingan daun mulberry dengan air dan waktu maserasi terhadap kadar 
theaflavin ( %) ekstrak mulberry.  
Perbandingan 
Daun : air 
( A) 
Waktu Maserasi (B) 
b1 (12 jam) b1 (12 jam) b1 (12 jam) 
a1 (1 : 5) 
0.097 ± 2E-03 B 0.11 ± 0.01 B 0.117 ± 1E-04 B 
a   b   B   
a2 ( 1: 10) 
0.090 ± 0.01 AB 0.101 ± 1E-04 B 0.108 ± 0.0001 AB 
a   b   B   
a3 (1 : 15) 
0.088 ± 0.0002 A 0.95 ± 0.001 A 0.099 ± 1E-04 A 
a   ab   B   
Keterangan : Huruf yang kecil dibaca secara horizontal, huruf besar dibaca secara vertikal. Huruf yang sama 
pada kolom dan baris tidak berbeda nyata pada taraf 5%.    
Berdasarkan di atas, dapat diketahui bahwa daun murbei hasil perbandingan daun 
dengan air (1:15) dan waktu maserasi 12 jam memiliki kandungan theaflavin 0,95±1E-04. 
Dapat dilihat pada tabel, bahwa kadar theaflavin tertinggi diperoleh dengan menggunakan 
air 1 : 15. Hal ini menunjukkan bahwa semakin tinggi konsentrasi air maka semakin tinggi 
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pula driving force dan tingkat kepolaran pelarut yang mengakibatkan tingginya gaya tarik 
antar molekul, yang pada akhirnya dapat meningkatkan kemampuan pelarut dalam 
mengikat senyawa polar seperti theaflavin. 
  
KESIMPULAN 
Hasil penelitian menunjukan perlakuan terpilih berdasarkan kadar tanin adalah a1b1 
dengan kandungan 0,4406 ± 0,00010 mg/kg, yaitu perbandingan air dengan daun teh 1 : 5 
dalam waktu 12 jam, sedangkan hasil berdasarkan kadar teaflavin dipilih perlakuan a1b3 
dengan  kandungan 0,117 ± 0,0001 % dimana yaitu perbandingan air dengan daun teh 1 : 5 
dalam waktu 24 jam 
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POTENSI PENGOLAHAN BIJI PALADO (Aglaia sp) SEBAGAI SUMBER 
KARBOHIDRAT ALTERNATIF 
 
Potential of Palado Seed (Aglaia sp.) Processing as an Alternative 
Source of Carbohydrate 
 
Syamsul Rahman 
Program Studi Agribisnis Fakultas Pertanian Universitas Islam Makassar 
Jl. Perintis Kemerdekaan Km.9 No. 29 Makassar, Indonesia 
Email: syamrah_uim@yahoo.com 
 
ABSTRACT 
 
Flour has an important position and  unique as a source of food. Because flour is the reserve of carbohydrate 
found in many plants, including the seeds of  palado (Aglaia sp). Flour is an important energy source for humans 
and is raw material in a variety of food processing in order to substitute the use of wheat flour such as fillers, 
thickeners, gelling, film forming, and adhesive  to produce processed food products.  The  research  aims to  
identify new food sources and assess the potential for processing  seeds into flour as an alternative source of 
carbohydrates. Research method using two stages: a preliminary study include  processing  of palado fruit  
become seeds of palado, drying and process of flouring  while the main research includes proximate analysis 
of   palado flour, includes the analysis of energy with the method of calculation, carbohydrate content, moisture 
content and ash content, protein content, fat, and fiber content of food with enzimetic method. Proximate 
analysis results that  palado flour containing energy of 396.14 kcal / 100 g, carbohydrate of 69,78%, water of 
7,53% , protein of 9,59%, fat of 8,74%,  dietary fiber of 4,02%, ash of 4,36%, and starch of 41,31%. This is 
indicate that the potential of  palado flour as the  main of raw materials in food processing is very prospective 
for development because it contains carbohydrates of 69,78% and energy of 396,14 kcal100 g of palado flour 
((Aglaia sp). 
Keywords: processing, palado seed, source, carbohydrate, alternative 
 
ABSTRAK 
 
Tepung menempati posisi yang penting dan unik sebagai salah satu sumber bahan pangan. Karena tepung 
merupakan cadangan karbohidrat yang ditemukan dalam banyak tanaman termasuk dalam biji palado (Aglaia 
sp). Tepung merupakan sumber energi yang penting bagi manusia dan merupakan bahanbaku utama dalam 
berbagai proses pengolahan pangan dalam rangka mengsubstitusi penggunaan tepung terigu, seperti sebagai 
bahan pengisi, pengental, pembentuk gel, pembentuk film dan perekat (adhisive) untuk menghasilkan suatu 
produk olahan pangan. Untuk itu penelitian ini bertujuan untuk mengidentifikasi sumber bahan pangan baru 
dan mengkaji potensi pengolahan biji palado (Aglaia sp) menjadi tepung sebagai sumber karbohidrat alternatif. 
Metode penelitian menggunakan metode dua tahap, yaitu penelitian pendahuluan meliputi pengolahan buah 
palado menjadi biji palado, penjemuran, dan proses penepungan, sedangkan penelitian utama meliputi analisis 
proksimat tepung palado (Aglaia sp) meliputi analisis energi dengan metode kalukulasi, kadar karbohidrat (by 
different), kadar air dan kadar abu (gravimetri), kadar protein (kjeldahl), kadar lemak (soxhlet), dan kadar serat 
pangan dengan metode enzimatik. Hasil analisis proksimat tepung palado (Aglaia sp) mengandung energi 
sebesar 396,14 kkal/100 g, karbohidrat 69,78%, kadar air 7,53%, protein 9,59%, lemak 8,74%, serat pangan 
4,02%, abu 4,36%, dan kadar pati 41,31%.. Hal ini mengindikasikan bahwa potensi tepung palado sebagai 
bahan baku utama dalam proses pengolahan pangan sangat prospektif untuk dikembangakan karena 
mengandung karbohidrat sebesar 69,78% dan energy sebesar 396,14 kkal/100 g tepung palado (Aglaia sp). 
Kata Kunci :pengolahan,biji palado, sumber, karbohidrat, alternatif 
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PENDAHULUAN 
Berbicara mengenai sumber bahan pangan, sebenarnya dari 800.000 species 
tumbuhan yang sudah diketahui, 3.000 species diantaranya dapat dimakan. Dalam 
kenyataannya, hanya 150 species tanaman yang sudah umum dimakan, dan dari jumlah 
tersebut yang menjadi sumber bahan pangan utama dunia hanya 12 species tanaman 
seperti gandum, padi, jagung, kentang, ubi jalar, ketela pohon, pisang, kelapa, kedelai, 
common bean, tebu, dan beet (Somowiyarjo, 2011). Terkait dengan hal tersebut, Anonim 
(2006) melaporkan bahwa telah teridentifikasi cukup banyak tumbuhan berbasis kehutanan 
yang berpotensi untuk dijadikan sebagai sumber bahan pangan. 
Salah satu organ tumbuhan hutan yang dapat dimakan adalah biji palado (aglaia 
sp). Biji yang merupakan endemik di Sulawesi, khususnya di Kabupaten Mamuju Provinsi 
Sulawesi Barat ini, secara tradisional masyarakat yang bermukim sekitar hutan dan bantaran 
sungai atau daerah aliran sungai (DAS) Karama lazim memanfaatkan biji yang tidak terkenal 
ini sebagai penganan untuk makanan selingan, dan bahkan dijadikan sebagai makanan 
utama dikala musim paceklik. Tetapi seiring dengan perubahan kebiasaan makan (pola 
makan), akibat perubahan dan perkembangan teknologi pangan, keadaan sosial ekonomi 
dan budaya serta situasi perdagangan global yang memberikan kontribusi besar terhadap 
pengenalan produk pangan baru membuat biji palado (aglaia sp) tergerus oleh berbagai 
produk pangan olahan berbasis industri. 
Tanaman palado (Aglaia sp) termasuk dalam famili Meliaceae.Tanaman ini banyak 
ditemukan di Sulawesi khususnya di Sulawesi Barat (Sulbar). Daerah penyebarannya di 
Sulbar cukup luas, meliputi bantaran sungai atau daerah aliran sungai (DAS) seperti Sungai 
Karama, Sungai Karataun dan Sungai Bonehau, serta di daerah lembah dan pegunungan 
Kabupaten Mamuju, Mamuju Utara, Majene, Polman, dan Mamasa. 
Tanaman palado tumbuh subur secara alami di daratan rendah hingga tinggi. 
Menurut laporan Praptiwi et al (2006) kawasan Malanesia yang mempunyai banyak jenis 
Aglaia adalah Borneo (50 jenis), sedangkan di Sumatera ditemukan 38 jenis.Pemanfaatan 
beberapa jenis Aglaiasp yang telah dikenal antara lain kayunya dimanfaatkan sebagai bahan 
bangunan, buahnya dapat dimakan (Burkill, 2003 ;dalam Praptiwi et al, 2006), sedangkan 
bunga dari A. odorata dimanfaatkan sebagai teh dan bahan parfum karena baunya harum ( 
Praptiwi et al, 2006).  
Aglaia sp dari jenis palado memang belum sepopuler  dengan tanaman   lainnya 
seperti buah matoa, sukun, cempedak, dan durian. Namun kepopuleran buah palado 
sebagai bahan pangan alternatif akan terus  meningkat seiring dengan kebijakan percepatan 
penganekaragaman pangan dan gizi berbasis sumberdaya lokal. Selain berpotensi sebagai 
sumber bahan pangan, kayu palado juga dapat digunakan sebagai bahan bangunan, baik 
untuk keperluan struktural maupun industri. 
Berdasarkan pengamatan di lapangan, potensi ancaman tehadap kelangsungan 
hidup palado (Aglaia sp) di Kabupaten Mamuju khususnya lebih banyak berasal dari 
gangguan manusia. Aktivitas masyarakat di sekitar habitat alami yang dapat mengganggu 
keberadaannya, antara lain berupa kegiatan pembakaran, pembalakan liar, pembukaan 
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lahan, dan konversi lahan. Selain aktivitas tersebut, ancaman terbaru adalah 
pengeksploitasian terhadap kayu palado (Aglaia sp) oleh masyarakat untuk kepentingan 
bisnis (jual beli kayu).lebih banyak dimanfaatkan sebagai bahan bangunan, sementara 
pemanfaatan buah palado sebagai bahan pangan alternatif sudah jarang ditemukan 
dimasyarakat sekitar hutan. Hasil penelitian Balai Lempang dan Asdar (2004) menjelaskan 
bahwa kayu palado (Aglaia sp) tergolong kayu kuat kelas III, baik digunakan untuk bahan 
konstruksi yang hanya terbatas pada bagian-bagian yang tidak memikul beban berat seperti 
kaso, reng, dinding, lis, dan plafon. Disamping itu, kayu palado dapat digunakan juga 
sebagai bahan untuk moulding, finir, pallet, dan baik untuk bahan bakupulp dan kertas. 
Palado (Aglaia sp) hidup di tempat yang  agak terlindung dan memiliki kelembaban 
udara yang cukup tinggi. Tanaman ini  hidup di hutan hujan tropik daratan rendah terutama 
daerah aliran sungai dan hutan pegunungan. Berdasarkan laporan  Kawasan Konservasi 
Sumber Daya Alam Bali dan Nusa Tenggara (2010) ketinggian tempat tumbuh dari beberapa 
jenis Aglaia sp seperti sentul (Aglaia sp) dan deduren (Aglaia argentea) yaitu antara 1.000 
– 2.000 m dpl. Rahman (2012) memperlihatkan gambar bagaimana kondisi biji dan tepung 
palado, seperti ditunjukkan pada Gambar 1 berikut. 
 
            
Gambar 1. Biji dan tepung paladoyang sudah dikeringkan 
 
Upaya diversifikasi pangan alternatif di arahkan untuk memenuhi kecukupan dan 
keseimbangan gizi yang disesuaikan dengan sumberdaya lokal, agroklimat dan budaya 
lokal, mengingat keragaman tiga faktor ini sangat tinggi di Indonesia.Anonim (2006) 
mencatat saat ini telah teridentifikasi cukup banyak tumbuhan kehutanan yang berpotensi 
untuk dijadikan sumber bahan pangan. Salah satu organ tumbuhan hutan yang dapat 
dimakan berupa buah palado ( Aglaia sp). Sebagai bahan pangan lokal alternatif oleh 
masyarakat disekitar hutan, sejauh ini buah palado belum begitu populer, namun 
sesungguhnya bahan pangan ini telah dikenal secara luas di  wilayah Kabupaten Mamuju, 
karena lazim dimanfaatkan sebagai bahan pangan pengganti makanan pokok pada saat 
musim paceklik, dengan cara penyajiannya direbus atau dikukus, digoreng dan disangrai. 
Untuk itu penelitian ini bertujuan untuk mengidentifikasi sumber bahan pangan baru 
(alternatif) dan mengkaji potensi pengolahan biji palado (Aglaia sp) menjadi tepung sebagai 
sumber karbohidrat alternatif dimasa yang akan datang. 
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BAHAN DAN METODE 
Bahan Baku 
Bahan baku yang akan digunakan dalam penelitian ini adalah buah palado yang 
diproses terlebih dahulu menjadi biji, kemudian menjadi tepung palado, yang didatangkan 
dari hutan sekitar wilayah daerah aliran sungai (DAS) Karama Kecamatan Sampaga 
Kabupaten Mamuju Propinsi Sulawesi Barat (Sulbar).  
 
Metode  
Metode penelitian dilakukan dalam dua tahap, yaitu penelitian pendahuluan dan 
penelitian utama. Penelitian pendahuluan dilakukan dengan metode pengambilan buah, 
pengolahan buah menjadi biji palado, penjemuran, dan proses penepungan dengan 
menggunakan disk mill. Sementara penelitian utama dilakukan untuk mengetahui komposisi 
kimia tepung menggunakan analisis proksimat yang dilakukan di Laboratorium Pengujian 
Balai Besar Penelitian dan Pengembangan Pascapanen Pertanian Bogor. Adapun diagram 
alir penelitian disajikan pada Gambar 2. 
 
 
 
Tahap   I   : 
 
 
 
Tahap   II  : 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 2.Diagram alir proses penelitian tepung palado 
 
1. Penelitian Pendahuluan   
Pengolahan buah palado menjadi biji palado mengikuti prosedur yang dilakukan 
oleh Rahman (2012) yaitu pengupasan biji palado dengan cara menindis/mengepres 
pangkal buah menggunakan kayu sehingga biji palado terpercit keluar. Selanjutnya 
dilakukan penjemuran selama 3 – 4 hari, kemudian direndam selama 12 jam, kemudian 
dilakukan proses penepungan dengan menggunakan Mesin Disk Mill type AGC 15. 
2. Analisis Komposisi Kimia Tepung Palado 
Analisis komposisikimia tepung paladodianalisis menggunakan pendekatan 
(AOAC,2006) meliputianalisiskadar air dan kadar abu (gravimetri), kadar protein (kjeldahl), 
Pengolahan buah dan biji palado 
1. Pengupasan kulit 
2. Penjemuran biji palado 
3. Proses penepungan 
Analisis  proksimat tepung palado 
1. Kadar air 
2. Kadar abu 
3. Kadar lemak 
4. Kadar protein 
5. Karbohidrat 
6. Energi 
7. Serat pangan 
 
Buah palado 
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kadar lemak(soxhlet), kadar karbohidrat (by difference)), energi (kalkulasi)dan serat pangan 
(enzimatik). 
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
Analisis Komposisi Kimia Tepung Palado 
Hasil pengujian komposisi kimia tepung palado yang meliputi kadar air, protein, serat 
pangan, lemak, abu, energi, dan karbohidrat ditunjukkan pada Tabel berikut. 
 
Tabel 6. Hasil analisis tepung palado berdasarkan sifat kimia 
 
 
 
 
 
 
Tepung palado mengandung energi sebesar 396,14 kkal dan kadar karbohidrat (by 
difference) sebesar 69,78%. Ditinjau dari aspek energi tepung palado lebih tinggi dari energi 
yang dihasilkan tepung terigu (333%), tepung gaplek (363%), tepung beras (364%) dan 
tepung jagung (355%). Tingginya kandungan energi tepung palado ini disebabkan karena 
mengandung lemak sebesar 8,74%. Tapi disisi lain, kandungan karbohidratnya lebih rendah 
dari tepung terigu (77,3%), tepung gaplek (88,2), tepung beras (80,0%), dan tepung jagung 
(73,7%).  
 Sedangkan kadar air tepung palado yang dihasilkan sebesar 7,53%. Menurut 
Richana dan Sunarti (2004) jumlah air dalam bahan akan mempengaruhi daya tahan bahan 
terhadap kerusakan yang disebabkan oleh mikroorganisme maupun serangga. Pengeringan 
pada tepung bertujuan untuk mengurangi kadar air sampai batas tertentu sehingga 
pertumbuhan mikroba dan aktivitas enzim penyebab kerusakan pada tepung dapat 
dihambat. Batas kadar air mikroba masih dapat tumbuh ialah 14 – 15%. 
  Hasil analisis lemak tepung palado sebesar 8,74%. Secara umum tepung palado 
mengandung lemak lebih tinggi dibanding tepung jagung (3,9%), tepung beras dan gaplek 
(0,5%), dan tepung terigu (1,3%). Hal tersebut diduga bahwa dalam tepung palado, kadar 
lemak masih berikatan dengan tepung sehingga tidak terbuang bersama ampas, dengan 
demikian perbobot tepungnya meningkat (Richana dan Sunarti, 2004). Namun demikian, 
menurut Pangastuti, dkk (2013) kadar lemak yang terlampau tinggi selain menjadi 
pertimbangan pada faktor gizi, juga dinilai kurang menguntungkan dalam proses 
penyimpanan pati karena dapat menyebabkan ketengikan. Richana dan Sunarti (2004) 
mengungkapkan kadar lemak dalam tepung/pati dapat mengganggu proses gelatinisasi 
Jenis Analisis Hasil Satuan 
Energi 396,14 kkal/100g 
Karbohidrat 69,78 % 
Kadar air 7,53 % 
Protein 9,59 % 
Lemak 8,74 % 
Serat pangan 4,02 % 
Abu 
Pati                                       
4,36 
41.03 
% 
% 
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karena lemak mampu membentuk kompleks dengan amilosa sehingga menghambat 
keluarnya amilosa dari granula pati. Selain itu sebagian besar lemak akan diabsorbsi oleh 
permukaan granula sehingga berbentuk lapisan lemak yang bersifat hidrofobik di sekeliling 
granula. Lapisan lemak tersebut akan menghambat pengikatan air oleh granula pati. Hal ini 
menyebabkan kekentalan dan kelekatan tepung/pati berkurang akibat jumlah air berkurang 
untuk terjadinya pengembangan granula pati. 
Selanjutnya, kadar protein tepung palado yang dihasilkan mencapai 9,59%. Hal ini 
menunjukkan bahwa kadar protein tepungpalado masih lebih tinggi dari protein tepung beras 
(7,0%), tepung jagung (9,2%), dan tepung terigu (8,9%). Richana dan Sunarti (2004) 
menjelaskan bahwa, tepung/pati dengan kadar protein rendah dapat menyebabkan 
viskositas pati menurun, sehingga menyebabkan mutu pati menurun sehingga tiidak 
diharapkan dalam pemanfaatannya. Protein dan tepung/pati akan membentuk kompleks 
dengan permukaan granula dan menyebabkan viskositas pati menjadi turun, dan berakibat 
pada rendahnya kekuatan gel. Berbeda dengan pati, kadar protein pada pati justru 
diharapkan tinggi. Hal ini berkaitan dengan penggunaan pati, apabila berkadar protein tinggi 
maka dalam aplikasinya tidak memerlukan bahan substitusi lagi. 
         Sementara hasil analisis menunjukkan kadar abu tepung palado mencapai 
4,36%. Secara kuantitatif nilai kadar abu dalam pati berasal dari mineral dalam biji, dan 
dapat juga berasal dari kontaminasi tanah dan udara selama pengolahan. Menurut 
Andarwulan, dkk (2011) pengaruh pengolahan pada bahan pangan juga dapat 
mempengaruhi ketersediaan miniral dalam tubuh. Penggunaan air pada proses pencucian 
dan perendaman dapat mengurangi ketersediaan mineral karena mineral akan larut oleh air 
yang digunakan. Proses ekstraksi pada bahan pangan secara nyata dapat menurunkan 
kandungan mineral. Sedangkan hasil analisis menunjukkan bahwa kadar serat mencapai 
4,02% dan memiliki kadar pati sebesar 41,31%. Serat terdiri atas selulosa dengan sedikit 
lignin dan hemiselulosa. Secara umum tepung/pati mengandung serat lebih rendah 
dibanding tepung karena proses ekstraksi sebagian serat yang berukuran besar terbuang 
bersama ampas. Selain itu, kadar serat pati dipengaruhi oleh umur panen sumber patinya. 
Jika kadar tepung/pati pada sumbernya telah mencapai optimum, maka selanjutnya pati 
pada biji tanaman akan terus turun secara perlahan dan mulai terjadi perubahan pati menjadi 
serat (Richana dan Sunarti, 2004). 
 
KESIMPULAN  
Potensi pengembangan tepung palado (aglaia sp) sangat prospektif untuk 
dikembangkan karena memiliki komposisi kimia yang komplit meliputikandungan energi 
sebesar 396,14 kkal/100 g, karbohidrat 69,78%, kadar air 7,53%, protein 9,59%, lemak 
8,74%, serat pangan 4,02%, abu 4,36%, dan kadar pati 41,31%.Hal ini mengindikasikan 
bahwa potensitepungpalado dijadikan sebagai sumber bahan pangan baru (alternatif) 
sangat prospektif, karena memiliki kadar karbohidrat lebih dari 50% yaitu sebesar 69,78% 
yang artinya bisa dijadikan sebagai bahan pangan alternatif dan dijadikan sebagai bahan 
baku dalam proses pengolahan pangan, misalnya sebagai bahan pengental dan pengisi. 
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ABSTRACT 
Pampangan buffalo milk is a source of various lactic acid bacteria (LAB) which is potentially as culture starter 
as well as probiotic. This study was conducted to isolate and identify LAB from Pampangan buffalo milk, South 
Sumatera. Lactic acid bacteria were isolated and grown in medium De Man Rogosa Sharpe Agar (MRSA). The 
isolation was done to obtain pure isolate. The identification of LAB was studied in terms of morphology, 
physiology and biochemistry. Morphology test conducted was Gram staining and cell forming; physiology test 
conducted was pH 4.5 and temperature of 45 oC; whereas biochemistry test conducted was catalase test, CO2, 
dextran and NH3 production. The results of identification showed that 21 isolates were identified as LAB with 
Gram-positive, rod and round shaped characteristics.  Physiology and biochemistry test results obtained 10 
isolates of LAB from Pampangan buffalo milk were SKP2, SKP3, SKP5, SKP6, SKP9, SKP10, SKP14, SKP19, 
SKP20 and SKP21. 
Key words:  buffalo milk, LAB, isolation, identification  
 
ABSTRAK 
Susu kerbau Pampangan merupakan salah satu sumber bakteri asam laktat (BAL) yang berpotensi sebagai 
kultur untuk starter maupun  probiotik. Penelitian ini bertujuan untuk mengisolasi dan mengidentifikasi BAL 
asal susu kerbau Pampangan, Sumatera Selatan. Bakteri asam laktat diisolasi dan ditumbuhkan pada medium 
De Man Rogosa Sharpe Agar (MRSA). Isolasi dilakukan sampai diperoleh kultur murni. Identifikasi BAL dengan 
pengujian karakteristik morfologi, fisiologi dan biokimia. Karakteristik morfologi dilakukan dengan pewarnaan 
Gram dan melihat bentuk sel. Karakteristik fisiologi dilakukan dengan uji ketahanan pada pH 4.5 dan suhu 45 
oC. Karakteristik biokimiawi dilakukan dengan uji katalase, produksi CO2, NH3, dan dekstran. Hasil identifikasi 
diperoleh 21 isolat BAL, yang secara umum memiliki karakterisitik Gram positif, berbentuk batang dan bulat. 
Dari hasil pengujian fisiologi dan biokimia diperoleh 10 isolat BAL asal susu kerbau Pampangan, yaitu isolat 
SKP2, SKP3, SKP5, SKP6, SKP9, SKP10, SKP14, SKP19, SKP20 dan SKP21. 
Kata kunci: susu kerbau, BAL, isolasi, identifikasi. 
 
T3-PP 11 
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PENDAHULUAN 
Susu merupakan salah satu bahan pangan yang secara alami mengandung BAL, 
yang umumnya digunakan untuk pembuatan kultur starter pada berbagai produk olahan 
pangan. Bakteri asam laktat asal susu juga berpotensi dikembangkan sebagai probiotik 
untuk pengembangan pangan fungsional. Adapun definisi probiotik menurut FAO dan WHO 
yaitu mikroba hidup yang berpengaruh positif bagi kesehatan ketika dikonsumsi dalam 
jumlah tertentu (Ljungh & Wadstrom 2006). Miroba yang berperan sebagai probiotik 
diantaranya bakteri asam laktat (BAL) yang sering digunakan dalam fermentasi makanan 
dan minuman (de Vrese M et al. 2011). 
Isolasi BAL dari berbagai jenis susu sudah dilakukan, diantaranya dari susu ASI 
(Nuraida et al.  2011), susu domba (Iranmanesh et al. 2012), susu kambing (Setyawardani 
et al. 2013),  susu kuda bima (Antara et al. 2009), susu kuda liar (Sugitha et al. 2011), susu 
kuda sumbawa (Sujaya et al. 2008), susu sapi (Abdullah & Osman 2010), susu unta (Khedid 
et al. 2009; Abbas et al. 2015), dan susu kerbau  (Aziz et al. 2009; Tambekar et al. 2009; 
Singh & Sharma 2009; Patel & Patel, 2012; Sharma et al. 2013;  Shafakatullah & Chandra 
2014;  Kumar et al. 2014). Di Indonesia, isolasi BAL dari susu kerbau maupun dari produk 
olahan susu kerbau sudah dilakukan yaitu isolasi BAL dari susu kerbau sungai Sumatera 
Utara (Rizqiati et al.  2015a dan Rizqiati et al. 2015b), dan pada produk olahan susu kerbau 
dari Sumatera Barat ‘dadih’  (Sunaryanto & Marwoto 2013). Penelitian tentang potensi BAL 
sebagai probiotik dari bahan-bahan indigenus terus dilakukan terutama untuk dimanfaatkan 
sebagai pangan fungsional. 
Kerbau Pampangan merupakan salah satu sumber daya genetik ternak lokal 
Indonesia yang belum banyak mendapat perhatian. Produksi susu kerbau bisa mencapai 8 
liter per hari. Kualitas susunya cukup bagus dibanding susu sapi dimana kandungan protein 
dan lemaknya lebih tinggi tetapi kandungan kolesterolnya lebih rendah (Damayanthi et al. 
2014). Eksplorasi BAL asal susu kerbau Pampangan dan pemanfaatannya untuk 
menghasilkan kultur starter maupun produk probiotik saat ini belum banyak dilaporkan. 
Eksplorasi BAL ini merupakan tahap awal untuk mendapatkan kandidat bakteri probiotik 
dengan pengujian beberapa karakteristik probiotik, yang selanjutnya diaplikasikan pada 
produk keju mozzarella menjadi produk keju mozzarella probiotik dengan bahan baku susu 
kerbau Pampangan. 
Penelitian ini bertujuan untuk melakukan isolasi BAL asal susu kerbau Pampangan 
dan melakukan identifikasi berdasarkan sifat morfologi, fisiologi dan biokimia. Hasil isolasi 
dan identifikasi BAL ini menjadi tahapan awal seleksi BAL asal susu kerbau Pampangan 
sebagai kandidat probiotik.  
 
BAHAN DAN METODE 
Bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah susu kerbau Pampangan yang 
diambil dari peternakan kerbau di kecamatan Pampangan (kabupaten OKI) dan kecamatan 
Rambutan (kabupaten Banyuasin) provinsi Sumatera Selatan, dimana masing-masing 
lokasi diambil sebanyak lima sampel.  Sampel susu kerbau dibawa dalam botol steril kondisi 
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dingin di dalam coolbox sampai ke tempat pengujian. Pengujian yang dilakukan adalah 
isolasi dan identifikasi BAL asal susu kerbau Pampangan. Isolasi dilakukan dengan 
menggunakan media De Man Rogosa Sharpe (MRS). Identifikasi BAL meliputi karakteristik 
morfologi, fisiologis dan biokimia.  
 
Isolasi BAL 
Isolasi BAL mengacu pada Khedid  et al. (2009)  yang dimodifikasi. Sampel susu 
kerbau sebanyak 10 ml diambil secara aseptis dimasukkan ke dalam 90 ml larutan NaCl 
fisiologis (0.85%) steril, selanjutnya dilakukan pengenceran bertingkat sampai pengenceran 
105. Sebanyak 1 ml sampel yang sudah diencerkan disebar pada media MRS agar (MRSA) 
yang mengandung bromo cresol purple (BCP) 0.01% dalam cawan petri, selanjutnya 
sampel diinkubasi anaerob selama 24 jam pada suhu 37oC. Koloni BAL nampak sebagai 
koloni yang dikelilingi oleh zona berwarna kuning, selanjutnya koloni tersebut diambil dan 
digoreskan pada media MRSA. Penggoresan dilakukan terus-menerus sampai didapatkan 
satu koloni yang murni.  
 
Karakteristik morfologi untuk identifikasi BAL  
Karakterisasi  morfologi sel bertujuan untuk melihat bentuk isolat dan sifat  
pewarnaan Gram.  Bentuk sel dilihat dengan mikroskop dan dilakukan setelah pewarnaan 
Gram. Morfologi sel yang diharapkan adalah Gram positif dengan sel berbentuk batang atau 
bulat (Iranmanesh et al. 2012). 
 
Karakteristik fisiologis  untuk identifikasi BAL  
Pengujian karakteristik fisiologis  untuk identifikasi BAL meliputi pengujian 
ketahanan terhadap suhu dan ketahanan terhadap pH. Pengujian ketahanan terhadap suhu 
dilakukan untuk memilih  BAL yang masih bisa tumbuh pada suhu 45oC dan  pada suhu 
37oC sebagai kontrol selama 2-5 hari.  Pengujian ketahanan terhadap pH  bertujuan untuk 
memilih isolat BAL yang masih bisa tumbuh pada media MRSB dengan  lingkungan asam 
pH 4.5 dan pada kondisi netral  pH 7 sebagai kontrol, selanjutnya diinkubasi pada suhu 37oC 
selama 7 hari. Pertumbuhan ditandai adanya kekeruhan pada media  (Aziz et al. 2009).   
 
Karakteristik biokimiawi untuk identifikasi BAL  
Pengujian karakteristik biokimiawi untuk identifikasi BAL meliputi uji produksi CO2, 
uji katalase, uji produksi dekstran dan uji produksi NH3. Pengujian produksi CO2 dilakukan 
untuk mengetahui kemampuan isolat memproduksi gas CO2 dari glukosa, yang 
menunjukkan isolat termasuk homofermentatif atau heterofermentatif.  Pengujian katalase 
dilakukan untuk mengetahui kemampuan isolat  dalam memproduksi enzim katalase. Uji 
katalase dilakukan menggunakan hidrogen peroksida (H2O2) 3%.  Pengujian produksi 
dekstran dilakukan untuk mengetahui isolat bisa memproduksi dekstran  (terbentuk lendir) 
yang biasanya dihasilkan oleh   genus Leuconostoc. Pengujian produksi NH3 dilakukan 
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untuk mengetahui isolat yang bisa memproduksi amonia, yang biasanya dihasilkan oleh 
genus Streptococcus  (Setyawardani et al. 2013). 
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
Isolasi Bakteri Asam Laktat dari Susu Kerbau Pampangan 
Isolasi BAL menggunakan media MRSA yang ditambahkan dengan BCP  sebagai 
indikator bakteri pembentuk asam, dimana isolat yang memproduksi asam akan membentuk 
zona kuning. Penampakan koloni BAL berupa koloni bundar berwarna putih dengan zona 
kuning disekeliling koloni. Dari hasil isolasi diperoleh 30 isolat asal susu kerbau Pampangan,  
dari dua lokasi pengambilan sampel yaitu di kecamatan Pampangan dan kecamatan 
Rambutan dimana masing-masing lokasi berhasil diperoleh sebanyak 15 isolat. Koloni BAL 
yang ditumbuhkan di media MRSA yang ditambahkan dengan BCP akan nampak sebagai 
koloni yang dikelilingi oleh zona berwarna kuning (Surono 2004). 
 
Identifikasi Bakteri Asam Laktat dari Susu Kerbau Pampangan 
Prinsip isolasi BAL adalah mendapatkan koloni tunggal yang akan diuji untuk 
mengetahui sifat-sifat BAL.  Sebanyak 30 isolat BAL berhasil diisolasi dari susu kerbau 
Pampangan.  Karakteristik morfologi isolat BAL diketahui melalui pewarnaan Gram.  Hasil 
pengujian menunjukkan 30 isolat yang berhasil diisolasi dari susu kerbau Pampangan 
adalah 21 isolat merupakan bakteri Gram positif, dan 9 isolat adalah Gram negatif. Isolat 
dengan hasil pewarnaan Gram negatif (-) dibuang karena isolat tersebut bukan isolat BAL, 
dimana BAL seharusnya mempunyai karakteristik pewarnaan Gram positif (+). Hasil 
pengujian bentuk sel BAL menunjukkan dari 21 isolat, sebanyak 6 isolat berbentuk bulat 
(28.6%) dan  15 isolat berbentuk  batang (71.4%) (Tabel 1). Hasil ini senada dengan Rizqiati 
et al. (2015a) yang menyatakan bahwa dari 96 isolat murni yang berhasil diisolasi dari susu 
kerbau sungai Sumatera Utara, sebanyak 84 isolat adalah bakteri Gram positif dan 12 isolat 
adalah bakteri Gram negatif. Hasil pengujian bentuk sel BAL menunjukkan, dari 84 isolat, 
sebanyak 19 isolat berbentuk bulat (22.6%) dan  65 isolat berbentuk  batang (77.4%). 
Menurut Axelsson et al. (2004), BAL merupakan bakteri Gram positif berbentuk batang atau 
bulat dan bersifat katalase negatif. 
 
Tabel 1.  Karakteristik morfologi isolat BAL dari susu kerbau Pampangan 
No. Asal Isolat Kode 
Isolat 
Pewarnaan 
Gram 
Bentuk 
1. Kec. Rambutan SKP1 Positif (+) batang 
2. Kec. Rambutan SKP2 Positif (+) batang 
3. Kec. Rambutan SKP3 Positif (+) batang 
4. Kec. Rambutan SKP4 Positif (+) bulat 
5. Kec. Rambutan SKP5 Positif (+) bulat 
6. Kec. Rambutan SKP6 Positif (+) batang 
7. Kec. Rambutan SKP7 Positif (+) batang 
8. Kec. Rambutan SKP8 Positif (+) bulat 
9. Kec. Rambutan SKP9 Positif (+) batang 
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Karakteristik Fisiologis dan Biokimia untuk Identifikasi BAL 
Klasifikasi spesies BAL berdasarkan karakteristik fisiologi  antara lain toleransi 
terhadap suhu, kadar garam dan  pH, sedangkan karakteristik biokimia berdasarkan uji 
katalase,  kemampuan produksi CO2, dekstran dan NH3. Klasifikasi spesies BAL susu 
kerbau Pampangan berdasarkan karakteristik fisiologis biokimia terdapat pada Tabel 2. 
Pengujian karakteristik fisiologi meliputi pengujian ketahanan suhu dan ketahanan terhadap 
pH. Semua isolat BAL tumbuh pada suhu 37oC (100%), 15 isolat tumbuh pada suhu 45oC 
(71,4%) dan hanya 13 isolat (61,3% ) yang tumbuh pada suhu 10oC.  Isolasi BAL dari keju 
yang diuji terhadap parameter suhu dan garam, hasilnya semua BAL  jenis lactococci dapat 
tumbuh pada suhu 10, 30 dan 40oC dan  kadar garam 1, 2 dan 4 % (Ayad et al. 2006).   
Hasil pengujian ketahanan BAL terhadap suhu tinggi dari 21 isolat diperoleh 15 
isolat (71.4%) tahan hidup pada suhu tinggi dan 6 isolat (28.6%) tidak tahan suhu tinggi. 
Hasil pengujian ketahanan BAL dari susu kerbau sungai Sumatera Utara terhadap suhu 
tinggi, dari 84 isolat diperoleh 78 isolat (92.8%) tahan hidup pada suhu tinggi dan 6 isolat 
(7.1%) tidak tahan suhu tinggi (Rizqiati et al. 2015a). Elgandi et al. (2008)  menyatakan 
bahwa  ketahanan 14 isolat asal susu segar dapat tumbuh pada suhu 45oC. Menurut El 
Soda et al. (2003)  kelompok termofilik lactobacilli dan cocci dapat tumbuh pada suhu 45oC, 
tetapi tidak pada suhu 10oC. Kelompok mesofilik tidak tumbuh pada suhu 45oC tetapi tumbuh 
pada suhu 10oC. Kelompok mesofilik lactococci tumbuh pada suhu 10oC tetapi tidak pada 
suhu 45oC.  Kelompok enterococci tumbuh pada suhu 45 dan 10oC. 
 
Tabel 2. Klasifikasi spesies BAL susu kerbau Pampangan berdasarkan karakteristik fisiologis dan 
biokimia 
Kode Isolat 
Kata 
lase 
Suhu (oC) 
Kadar 
garam (%) 
pH 
CO2 
  dek 
stran 
N
H
3 
Identifikasi awal 
10 37 45 4 0 6.5 4.5 7.0 9.6 
SKP1 - - + - + + + - + + + - - Lactobacillus 
heterofermentatif 
SKP2 - + + + + + + + + + - - - Lactobacillus 
homofermentatif 
SKP3 - + + + + + + + + + - - - Lactobacillus 
homofermentatif 
10. Kec. Rambutan SKP10 Positif (+) batang 
11. Kec. Pampangan SKP11 Positif (+) bulat 
12. Kec. Pampangan SKP12 Positif (+) batang 
13. Kec. Pampangan SKP13 Positif (+) batang 
14. Kec. Pampangan SKP14 Positif (+) bulat 
15. Kec. Pampangan SKP15 Positif (+) batang 
16. Kec. Pampangan SKP16 Positif (+) batang 
17. Kec. Pampangan SKP17 Positif (+) batang 
18. Kec. Pampangan SKP18 Positif (+) bulat 
19. Kec. Pampangan SKP19 Positif (+) batang 
20. Kec. Pampangan SKP20 Positif (+) batang 
21. Kec. Pampangan SKP21 Positif (+) batang 
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SKP4 - + + + + + + + + + + - + Streptococcus  
heterofermentatif 
SKP5 - + + + + + + + + + - - - Lactococcus 
homofermentatif 
SKP6 - + + + + + + + + + - - - Lactobacillus 
homofermentatif 
SKP7 - - + - + + + - + + - - - Lactobacillus 
homofermentatif 
SKP8 + - + + + + + + + + + - - Kapang 
SKP9 - + + + + + + + + + - - - Lactobacillus 
homofermentatif 
SKP1
0 
- + + + + + + + + + - - - Lactobacillus 
homofermentatif 
SKP1
1 
- + + - + + + + + + + - - Lactococcus 
heterofermentatif 
SKP1
2 
- - + + + + + - + + - - - Lactobacillus 
homofermentatif 
SKP1
3 
- + + - + + + - + + - - - Lactobacillus 
homofermentatif 
SKP1
4 
- + + + + + + + + + - - - Lactococcus 
homofermentatif 
SKP1
5 
- - + - + + + + + + + - - Lactobacillus 
heterofermentatif 
SKP1
6 
- - + + + + + + + + + - - Lactobacillus 
heterofermentatif 
SKP1
7 
- - + + + + + - + + - - - Lactobacillus 
homofermentatif 
SKP1
8 
- - + - + + + + + + - - + Streptococcus  
homofermentatif 
SKP1
9 
- + + + + + + + + + - - - Lactobacillus 
homofermentatif 
SKP2
0 
- + + + + + + + + + - - - Lactobacillus 
homofermentatif 
SKP2
1 
- + + + + + + + + + - - - Lactobacillus 
homofermentatif 
 
Pengujian toleransi BAL terhadap kadar garam 4,0 dan 6,5 % menunjukkan bahwa 
semua isolat BAL yang diuji mampu tumbuh.  Ayad et al. (2006) menyatakan bahwa strain 
Lc. subsp cremoris mempunyai toleransi lebih baik dibandingkan strain  lactococci terhadap 
garam  4,0 dan 6,5 %.   
Hasil pengujian ketahanan terhadap pH dari 21 isolat diperoleh 16 isolat (76.2%) 
bisa tumbuh pada pH 4.5 dan 5 isolat (23.8%) tidak bisa hidup pada pH tersebut. Hasil 
penelitian Rizqiati et al. (2015) menunjukkan ketahanan terhadap pH dari isolat BAL asal 
susu kerbau sungai Sumatera Utara,  dari 78 isolat diperoleh 70 isolat (89.7%) bisa tumbuh 
pada pH 4.5 dan 8 isolat (10.3%) tidak bisa hidup pada pH tersebut.  Berdasarkan hasil 
penelitian Fowoyo & Ogunbanwo (2010) jenis isolat bakteri asam laktat yang hidup pada pH 
2 lebih sedikit. Jenis bakteri asam laktat yang mampu hidup pada pH 2 memiliki kemampuan 
hidup yang lebih pada kondisi yang sangat asam, dan mampu menghasilkan jumlah asam 
organik yang lebih besar. Asam organik yang dihasilkan dapat digunakan untuk  
memperbaiki aroma, tekstur, dan rasa pada produk hasil fermentasi.  
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Hasil pengujian karakteristik biokimia, pada pengujian produksi CO2 dari glukosa 
terhadap 21 isolat BAL indigenus susu kerbau Pampangan menunjukkan bahwa 6 isolat 
(28.6%) bisa memproduksi CO2 (bersifat heterofermentatif), sedangkan 15 isolat (71.4%) 
tidak memproduksi CO2 (bersifat homofermentatif). Hasil penelitian Rizqiati et al. (2015) 
menunjukkan  pada pengujian produksi CO2 dari glukosa terhadap 70 isolat BAL indigenus 
susu kerbau sungai Sumatera Utara menunjukkan bahwa 21 isolat (30%) bisa memproduksi 
CO2 (bersifat heterofermentatif), sedangkan 49 isolat (70%) tidak memproduksi CO2 
(bersifat homofermentatif). Hasil serupa juga dipaparkan oleh Abdulah & Oman (2010) yang 
menyatakan bahwa jumlah BAL homofermentatif lebih banyak ditemukaan  pada susu sapi, 
keju dan susu fermentasi.  Menurut Axelsson  (2004) berdasarkan pola fermentasinya, BAL 
dibagi menjadi tiga kelompok yaitu homofermentatif obligatif, heterofermentatif fakultatif dan 
heterofermentatif  obligat BAL.   
Pengujian katalase  dari 21 isolat diperoleh  20 isolat  (95.2%)  tidak menghasilkan 
gelembung gas O2 sehingga digolongkan sebagai bakteri katalase negatif, sedangkan 1 
isolat (4.8%) menghasilkan gelembung gas O2 sehingga digolongkan sebagai bakteri 
katalase positif. Hasil penelitian Rizqiati et al. (2015a) menyatkan pengujian katalase isolat 
BAL asal susu kerbau sungai Sumatera Utara,  dari 70 isolat diperoleh  52 isolat  (74.3%)  
merupakan bakteri katalase negatif, sedangkan 18 isolat (25.7%) bakteri katalase positif. 
Pengujian katalase bertujuan untuk mengetahui keberadaan enzim katalase yang terdapat 
pada kultur starter bakteri.  
Hasil pengujian produksi dekstran dari sukrosa terhadap 21 isolat BAL indigenus 
susu kerbau Pampangan menunjukkan bahwa hasil pengujian negatif atau semua isolat  
tidak memproduksi dekstran. Hasil ini sedikit berbeda dengan hasil penelitian Rizqiati et al. 
(2015a) dimana pengujian produksi dekstran dari sukrosa terhadap 52 isolat BAL dari susu 
kerbau sungai Sumatera Utara menunjukkan bahwa 4 isolat (7.7%) positif memproduksi 
dekstran, sedangkan 48 isolat (92.3%) tidak memproduksi dekstran. Isolat BAL yang tidak 
menghasilkan dekstran dapat disimpulkan isolat tersebut tidak termasuk dalam kelompok 
Leuconostoc. Salah satu ciri Leuconostoc adalah produksi dekstran yang tervisualisasikan 
sebagai mukoid. Dekstran didefinisikan sebagai poliglukosakarida larut air yang terbentuk 
dari ikatan α1-6 glukosidik dengan proporsi 0-20 % (Sarwat et al.  2008). 
Hasil pengujian 21 isolat dalam memproduksi NH3 dari arginin, diperoleh 2 isolat 
(9%) positif memproduksi NH3, sedangkan 19 isolat (91%) tidak memproduksi NH3. Isolat 
yang menghasilkan NH3 tidak dipilih untuk dilanjutkan ke tahap berikutnya, karena dengan 
menproduksi NH3 dikhawatirkan akan mempengaruhi aroma produk yang dihasilkan. Hasil 
penelitian senada dengan Rizqiati et al. (2015a) yang menyatakan bahwa hasil pengujian 
48 isolat dalam memproduksi NH3 dari arginin, diperoleh 7 isolat (14.6%) positif 
memproduksi NH3, sedangkan 41 isolat (85.4%) tidak memproduksi NH3.  Hasil penelitian 
Tserovska et al. (2002) menjelaskan bahwa 60 % BAL dari keju dan susu  mampu 
memproduksi NH3 dari arginin.  
 
 
  
306     Prosiding Seminar Nasional PATPI 2015
           
KESIMPULAN 
Penelitian ini berhasil mengisolasi dan mengidentifikasi 21 isolat BAL asal susu 
kerbau Pampangan yang mempunyai karakteristik morfologi BAL Gram positif, berbentuk 
batang dan bulat. Dari hasil pengujian karakteristik fisiologi dan biokimia dipilih 10 isolat 
yang mempunyai karakteristik bisa tumbuh pada pH 4.5, suhu 45OC, katalase negatif, tidak 
memproduksi CO2, NH3 dan dekstran, yaitu isolat SKP2, SKP3, SKP5, SKP6, SKP9, SKP10, 
SKP14, SKP19, SKP20 dan SKP21. Kesepuluh isolat tersebut  yang dipilih untuk pengujian 
tahap selanjutnya yaitu pengujian karakteristik probiotik. 
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ABSTRACT 
The purpose of this study is to increase coffee consumption in the community by creating a wide variety of 
processed coffee products such as coffee syrup spices, snacks coffee beans, coffee and chocolate pudding. 
Expected with the development of a wide variety of processed coffee products able to increase coffee 
consumption in the community. The study was conducted by using device complete block randomized to 
products coffee syrup spices with two factors, namely variation of the concentration ratio of coffee and spices 
as the first factor (K1; 50% of coffee powder: 50% spice, K2; 60% of coffee powder: 40% of spices, K3 ; 70% 
of coffee powder: 30% of spices and concentration of ginger as a factor of two (M1: 10%, M2: 15%, M3: 20%). 
In this trial conducted with 2 replicates expressed as a block. For product snack coffee beans The study was 
conducted by using device complete block randomized with two factors, namely variation of soaking the beans 
in a solution of PE (T1 = 30 min, T2 = 60 minutes, T3 = 90 minutes) and long evaporation of a solution of PE 
as a factor of two (B1 = 30 minutes, B2 = 60 minutes, B3 = 90 minutes), and for products pudding coffee 
chocolate is done by using the draft CRD (completely randomized design) with one factor, namely the variation 
ratio of the concentration of the coffee and cocoa powder as a factor experiment (K1 = 5% powdered coffee: 
10 % cocoa powder, K2 = 10% coffee powder: 5% cocoa powder, K3 = 15% powdered coffee: 0% cocoa 
powder, K4 = 0% coffee powder: 15% cocoa powder, K5 = 15% powdered coffee: 15% powder brown). 
Treatment K3 (70% coffee powder: 30% of spices) and M3 (20% ginger) is a comparison of the most preferred 
by the panelists to favorite flavor of coffee syrup spices with preference level 6 (love), for pudding coffee 
chocolate treatment K1 comparison of coffee and chocolate (1: 2) and K4 comparison of coffee and chocolate 
(0: 1) a comparison of the most favored panelists, and for snacks and coffee beans treated T3B3 soaking 90 
minutes and longer steaming 90 minutes is the treatment of the most favored of the texture of the beans with 
tingkay A 6 (love).  
Keywords: coffee syrup spices, coffee pudding chocolate, snacks coffee beans 
 
ABSTRAK 
Tujuan penelitian ini adalah meningkatkan konsumsi kopi dimasyarakat dengan cara menciptakan 
berbagai macam produk olahan kopi seperti sirup kopi rempah, cemilan biji kopi, dan puding kopi 
coklat. Diharapkan dengan pengembangan berbagai macam produk olahan kopi mampu 
meningkatkan konsumsi kopi dimasyarakat. Penelitian dilakukan dengan menggunakan rancangan 
blok lengkap teracak  untuk produk sirup kopi rempah dengan 2 faktor yaitu variasi perbandingan 
konsentrasi kopi dan rempah sebagai faktor pertama (K1; 50%bubuk kopi : 50% rempah, K2;  60% 
bubuk kopi : 40% rempah, K3 ; 70% bubuk kopi :  30% rempah dan konsentrasi jahe sebagai factor 
kedua (M1:  10%,M2 :  15%,M3:  20%).Dalam percobaan ini dilakukan dengan 2 kali ulangan 
yang dinyatakan sebagai blok. Untuk produk cemilan biji kopi Penelitian dilakukan dengan 
menggunakan rancangan blok lengkap teracak dengan 2 faktor yaitu variasi lama perendaman biji 
kopi dalam larutan PE (T1=  30 menit, T2 =  60 menit, T3 =  90 menit) dan lama penguapan larutan 
PE sebagai factor kedua (B1= 30 menit, B2 = 60 menit , B3 = 90 menit), dan untuk produk puding 
kopi cokelat dilakukan dengan menggunakan rancangan CRD (completely randomized design) 
dengan 1 faktor yaitu variasi perbandingan konsentrasi kopi dan bubuk kakao sebagai faktor 
percobaan (K1 =  5%bubuk kopi : 10% bubuk coklat, K2 =  10% bubuk kopi : 5% bubuk coklat, K3 = 
15% bubuk kopi : 0% bubuk coklat,K4 = 0 % bubuk kopi: 15% bubuk coklat,K5 = 15% bubuk kopi: 
T3-PP 14 
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15% bubuk cokelat). Perlakuan K3 (70% bubuk kopi :  30% rempah) dan M3 (20% jahe) adalah 
perbandingan yang paling disukai oleh panelis untuk kesukaan citarasa sirup kopi rempah dengan 
tingkat kesukaan 6 (suka), untuk puding kopi cokelat perlakuan K1 perbandingan kopi dan cokelat 
(1:2) dan K4 perbandingan kopi dan cokelat (0:1) adalah perbandingan yang paling disukai panelis, 
dan untuk cemilan biji kopi perlakuan T3B3 perendaman 90 menit dan lama pengukusan 90 menit 
adalah perlakuan yang paling disukai terhadap tekstur biji kopi dengan tingkay kesukaan 6 (suka). 
Kata kunci: sirup kopi rempah, puding kopi cokelat, cemilan biji kopi  
 
PENDAHULUAN 
Kopi merupakan komoditi perkebunan penting bagi Indonesia, karena Indonesia 
merupakan Negara produsen kopi ketiga dunia. Jenis kopi yang banyak diusahakan di 
Indonesia adalah jenis Robusta dan Arabika. Dari kedua jenis kopi tersebut, Robusta lebih 
mudah ditanam, hasil produksinya lebih besar daripada arabika, harga lebih murah daripada 
jenis Arabika. Dari total produksi kopi Indonesia, 550.000 ton (81,2%) berupa kopi Robusta 
dan 125.000 ton (18,8%%) berupa kopi Arabika. Pemanfaatan kopi saat ini kebanyakan 
diolah menjadi minuman, dengan berbagai macam jenis merk yang beredar di pasar. 
Kebanyakan dari produk tersebut berupa kopi instant dengan penambahan gula, susu, 
lemak nabati (krimmer).  Konsumsi kopi masih tergolong sangat rendah, yaitu 800 gram per 
orang per tahun, walaupun masyarakat Indonesia termasuk kelompok orang yang menyukai 
minuman kopi. Masyarakat perkotaan di Indonesia  menjadikan seduhan kopi panas sebagai 
minuman favorit nomor dua setelah teh panas. Oleh karena itu perlu dikembangkan inovasi 
produk olahan kopi baru dengan citarasa yang lain, diharapkan dapat meningkatkan jumlah 
konsumsi kopi .   
Pengembangan produk olahan kopi yang dapat dilakukan adalah dengan membuat 
sirup kopi rempah yang mempunyai cita rasa rempah yang menghangatkan. Cemilan biji 
kopi, dan puding kopi cokelat. Berbagai macam produk dapat dibuat menggunakan bahan 
dasar kopi hal ini dikarenakan kopi mempunyai citarasa khas dan efek menyegarkan, tetapi 
agak pahit. Rempah juga memberikan aroma tertentu untuk memenuhi selera seseorang 
dengan efek menyegarkan dan menghangatkan badan khas rempah. Dengan 
menggabungkan kopi dan rempah yang mempunyai senyawa aktif hampir sama, maka 
dimungkinkan akan menimbulkan citarasa campuran yang dapat disenangi konsumen. 
Seberapa banyak perbandingan kopi dan rempah perlu diteliti supaya dapat menghasilkan 
minuman dari kopi dan rempah yang memberikan kesegaran khusus dan baik bagi 
kesehatan.  
Pencampuran kopi dan rempah dapat menghasilkan citarasa yang pas dengan 
selera konsumen dan dapat memberikan efek kesegaran dan kesehatan pada konsumen 
belum diketahui, maka pada penelitian ini akan dilakukan percobaan pembuatan minuman 
campuran kopi dan rempah dengan berbagai variasi perbandingan, sehingga dapat 
ditentukan perbandingan yang dapat mendekati kesukaan konsumen. 
Cemilan biji kopi juga merupakan produk olahan kopi yang unik, namun tingginya 
kadar kafein dalam biji kopi berbahaya bagi kesehatan sehingga perlu dilakukan 
pengurangan kadar kafein menggunakan PE, pada penelitian ini dilakukan percobaan 
pembuatan cemilan biji kopi dengan berbagai variasi perbandingan volume PE dan lama 
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perendaman biji kopi dalam larutan PE, sehingga dapat ditentukan kadar kafein yang aman 
bagi kesehatan. 
Kopi juga dapat dimanfaatkan dalam pembuatan puding untuk memberikan rasa 
yang berbeda ari biasanya. Puding yang biasa didapatkan dalam sajian sehari-hari adalah 
puding rasa coklat. Pada penelitian ini juga akan dicoba untuk membuat puding dengan rasa 
campuran kopi dan coklat. Seberapa besar perbandingan kopi dan coklat dalam pembuatan 
puding belum diketahui, maka pada penelitian ini akan dilakukan pembuatan puding rasa 
kopi coklat dengan berbagai perbandingan.  
 
Tujuan penelitian 
Tujuan penelitian ini adalah meningkatkan konsumsi kopi dimasyarakat dengan 
cara menciptakan berbagai macam produk olahan kopi seperti sirup kopi rempah, cemilan 
biji kopi, dan puding kopi coklat. Diharapkan dengan pengembangan berbagai macam 
produk olahan kopi mampu meningkatkan konsumsi kopi dimasyarakat.  
 
BAHAN DAN METODE 
1. Untuk kopi rempah bahan yang digunakan; Rempah yang terdiri dari: kapulaga, 
cengkeh, lada, dan kayu manisgula dan jahe semua bahan tersebut didapat dipasar 
tradisional. Untuk cemilan biji kopi bahan yang dugunakan; petrolium eter, dan biji kopi 
(ose), dan untuk puding kopi cokelat bahan yang digunakan; agar-agar, bubuk kopi, gula 
pasir, dan cokelat. 
2. Peralatan yang digunakan adalah kertas saring dan peralatan masak 
3. Metode yang digunakan adalah Rancangan Acak Lengkap dan Uji Organoleptik meliputi 
kesukaan, aroma, warna, aroma dari produk kopi rempah, cemilan biji kopi dan puding 
kopi cokelat. 
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
Analisa yang dilakukan pada produk olahan kopi ; sirup kopi rempah, puding kopi 
cokelat, dan cemilan biji kopi meliputi analisis organoleptik. 
A. Analisis organoleptik (sirup kopi rempah) 
1. Kesukaan warna 
Dari pengujian warna kepada 20 orang panelis yang berbeda didapatkan data 
kesukaan seperti pada Tabel 5 dibawah ini. Kemudian total kesukaan dari masing-
masing panelis dihitung reratanya, untuk mengetahui nilai kesukaan yang disukai 
panelis. 
Tabel 5. Data primer pengamatan organoleptik Kesukaan warna 
 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 jml rerata 
K1M1 6 4 6 6 6 4 6 5 5 3 5 5 6 6 6 6 5 6 4 3 97 4,85 
K2M1 6 4 6 6 6 6 2 6 6 5 5 5 5 6 6 4 6 4 5 2 95 4,75 
K3M1 6 4 6 6 6 5 2 2 4 5 5 4 4 6 6 4 6 2 2 5 84 4,2 
K1M2 6 4 6 6 6 5 5 6 3 5 5 5 5 6 6 6 6 6 5 5 101 5,05 
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K2M2 6 4 6 6 6 5 2 7 4 6 3 2 5 5 6 6 6 5 6 4 94 4,7 
K3M2 6 4 6 6 6 5 2 5 3 6 5 5 5 6 6 6 5 4 5 6 96 4,8 
K1M3 6 4 6 6 6 5 1 5 5 5 4 6 6 6 6 6 5 7 6 6 101 5,05 
K2M3 6 4 6 6 6 6 5 6 6 6 3 6 6 6 6 5 4 6 6 6 105 5,25 
K3M3 6 4 6 6 7 7 5 6 6 3 6 6 6 5 4 6 6 7 7 6 109 5,45 
Jml 54 36 54 54 55 53 30 49 43 39 41 44 48 52 52 49 49 47 46 43 882 44,1 
 
Data primer dari hasil rerata pengujian dilakukan uji keragaman untuk mengetahui 
pengaruhnya terhadap kesukaan warna dapat dilihat pada Tabel 6. 
 
Tabel 6. Analisa keragaman organoleptik kesukaan warna sirup kopi rempah   
Sumber 
keragaman 
Db JK Kuadrat 
tengah 
F hit F tabel 
5% 1% 
Blok/panelis 19 743,0333 39,10702    
Perlakuan 8 20,7 2,5875 0,53812825tn - - 
K 2 0,833333 0,416667 0,021664 tn   
M 2 12,9 6,45 0,335355 tn   
K x M 4 6,966667 2,6875 0,007265 tn   
Eror 2 38,4667 19,23333    
Total  37 822,9 70,482017    
Keterangan: **  = berbeda sangat nyata 
      * = berbeda nyata 
             tn = tidak ada beda nyata 
 
Dari tabel diatas dapat diketahui bahwa persentase kopi rempah dan persentase 
jahe yang digunakan untuk pembuatan sirup kopi rempah tidak berpengaruh terhadap 
kesukaan panelis pada warna sirup kopi rempah yang dihasilkan. Diduga selama proses 
pembuatan sirup kopi kekentalan untuk semua perlakuan sama kekentalan yang sama 
diakibatkan oleh penambahan gula dan lama waktu perebusan yang seragam untuk semua 
perlakuan sehingga didapatkan kekentalan sirup kopi rempah yang sama hal inilah yang 
menyebabkan warna antara perlakuan yang satu dan lainnya tidak berbeda nyata. 
Penambahan jahe juga tidak berpengaruh terhadap warna sirup kopi hal ini diduga 
karena larutan jahe tidak berwarna, sehingga warna di dominasi warna hitam yang 
dihasilkan oleh kopi. 
2. Kesukaan aroma 
Dari pengujian aroma kepada 20 orang panelis yang berbeda didapatkan data 
kesukaan seperti pada Tabel 7 dibawah ini. Kemudian total kesukaan dari 
masing-masing panelis dihitung reratanya, untuk mengetahui nilai kesukaan yang 
disukai panelis. 
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Tabel 7. Data primer pengamatan organoleptik Kesukaan aroma 
 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 jml rerata 
K1M1 5 3 6 6 3 5 6 3 2 3 3 6 6 5 6 2 5 5 3 3 86 4,3 
KIM2 6 6 6 6 5 6 5 2 2 4 5 4 4 5 5 4 6 4 2 6 93 4,65 
K1M3 5 4 6 6 4 5 2 3 3 4 5 4 4 6 5 4 4 4 4 5 87 4,35 
K2M1 6 5 6 6 6 5 6 6 5 5 5 5 5 5 5 6 5 5 5 5 107 5,35 
K2M2 5 6 6 5 6 6 3 6 4 5 5 6 6 5 5 6 6 6 6 6 109 5,45 
K2M3 6 5 6 6 6 6 2 3 4 5 5 6 5 5 6 6 5 5 6 6 104 5,2 
K3M1 6 6 5 6 6 5 5 2 3 4 5 5 5 5 6 6 6 6 6 6 104 5,2 
K3M2 6 4 6 5 6 5 6 6 6 4 5 2 5 5 5 6 5 6 5 5 104 5,15 
K3M3 6 5 6 6 7 7 6 6 6 5 5 2 4 6 5 6 5 7 6 7 103 5,65 
Jml 51 44 53 52 49 50 41 37 35 39 43 40 44 47 48 46 47 48 43 49 113 45,3 
 
Data primer dari hasil rerata pengujian dilakukan uji keragaman untuk mengetahui 
pengaruhnya terhadap kesukaan warna dapat dilihat pada Tabel 8. 
  
  Tabel 8. Analisa keragaman organoleptik kesukaan aroma sirup kopi rempah  
Sumber 
keragaman 
db JK Kuadrat 
tengah 
F hit F tabel 
5% 1% 
Blok/panelis 19 159,75 8,407895 0,34636 tn   
Perlakuan 8 4526,761 565,8451 23,30979** 3,44 6,03 
K 2 1428,378 714,1889 29,42076** 18,51 99,49 
M 2 1419,511 709,7556 29,23813** 18,51 99,49 
K x M 4 1678,872 506899,5 20881,55** 19,25 99,25 
Eror 2 412,828 24,275 23,30979**   
Total  37 4735,061     
 Keterangan: **  = berbeda sangat nyata 
       * = berbeda nyata 
      tn = tidak ada beda nyata 
 
Dari data pada Tabel 8 diatas dapat diketahui bahwa variasi persentase kopi rempah serta 
variasi persentase penambahan jahe yang gunakan dalam pembuatan sirup kopi rempah 
sangat berpengaruh terhadap kesukaan panelis pada aroma sirup kopi rempah yang 
dihasilkan.  
Tabel 9. Rerata organoleptik kesukaan aroma hasil uji jarak berganda Duncan pada jenjang nyata 
5% 
Perlakuan Rerata kesukaan aroma 
KIMI 4,3 a 
KIM2 4,65 b 
KIM3 4,35 c 
K2M1 5,35 d 
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K2M2 5,45 e 
K2M3 5,2 f 
K3M1 5,1 g 
K3M2 5,15 h 
K3M3 5,65 i 
 
Menurut Winarno (1992), menjelaskan bahwa secara kimia sulit dijelaskan 
mengapa senyawa-senyawa tertentu menyebabkan aroma yang berbeda, hal ini 
dikarenakan masing-masing senyawa tersebut memiliki struktur kimia dan gugus fungsional 
yang berbeda. Dari Tabel diatas terlihat penambahan jahe pada setiap perlakuan 
menunjukkan berpengaruh nyata terhadap kesukaan aroma sirup kopi rempah hal ini 
dikarenakan komponen utama dari jahe segar adalah senyawa homolog fenolik keton yang 
dikenal sebagai gingerol. Rimpang jahe umumnya mengandung minyak atsiri 0,25-3,3%. 
Minyak atsiri menimbulkan aroma khas. (Koswara, 2012). 
Gingerol sangat tidak stabil dengan adanya panas dan pada suhu tinggi akan 
berubah menjadi shogaol. Shogaol lebih pedas dibandingkan gingerol, merupakan 
komponen utama jahe kering (Mishra, 2009). Pemanasan yang lama pada pembuatan sirup 
kopi rempah menyebabkan perubahan senyawa gingerol menjadi shogaol dan 
memaksimalkan ekstraksi senyawa yang ada pada jahe sehingga membuat aroma lebih 
mantap. Perlakuan K3M3 adalah perbandingan yang paling disukai oleh panelis, hal ini 
dikarenakan menurut Mulato (2012) komponen utama pada jahe zingiberen dan zingiberol 
pada saat diseduh dengan kopi keduanya akan memberikan sensasi campuran aroma khas 
jahe dan kopi. presentase kopi rempah dan jahe yang paling tinggi menyebabkan aroma 
kopi rempah paling menonjol diantara perlakuan lainnya. 
3. Kesukaan citarasa 
Dari pengujian citarasa kepada 20 orang panelis yang berbeda didapatkan data 
kesukaan seperti pada Tabel 10 dibawah ini. Kemudian total kesukaan dari 
masing-masing panelis dihitung reratanya, untuk mengetahui nilai kesukaan yang 
disukai panelis. 
 
Tabel 10. Data primer analisis organoleptik kesukaan citarasa sirup kopi rempah. 
 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 Jml rerata 
K1M1 6 2 6 7 3 5 5 2 2 3 6 6 6 3 4 2 2 2 5 6 83 4,15 
KIM2 6 4 6 6 5 6 6 1 6 4 6 5 5 5 5 6 4 4 5 4 99 4,95 
K1M3 6 2 6 6 6 5 6 2 5 5 3 6 6 6 5 4 3 6 4 5 97 4,85 
K2M1 7 6 6 6 6 5 5 2 2 3 6 6 6 6 5 6 6 6 6 6 107 5,35 
K2M2 6 6 6 6 6 6 6 6 3 4 3 6 6 6 6 6 6 6 6 6 112 5,6 
K2M3 6 5 6 6 6 6 4 1 5 3 3 5 5 5 6 6 6 6 6 5 101 5,05 
K3M1 6 6 6 6 6 5 6 1 3 3 6 6 5 5 5 6 6 5 6 5 103 5,15 
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K3M2 6 6 7 6 6 6 5 1 5 5 3 2 6 6 4 6 6 6 6 5 103 5,15 
K3M3 6 3 5 6 7 7 6 1 5 6 3 5 6 6 6 6 6 7 7 6 110 5,5 
Jmlh 55 40 54 55 51 51 49 17 36 36 39 47 51 48 46 48 45 48 51 48 915 45,75 
 
Data primer dari hasil rerata pengujian dilakukan uji keragaman untuk mengetahui 
pengaruhnya terhadap kesuka citarasa dapat dilihat pada Tabel 11. 
Tabel 11. Analisa keragaman organoleptik kesukaan citarasa sirup kopi rempah  
Sumber 
keragaman 
Db JK Kuadrat 
tengah 
F hit F tabel 
5% 1% 
Blok/panelis 19 173,55 86,775 1,027531 tn   
Perlakuan 8 4613,328 576,666 6,82849** 3,44 6,03 
K 2 4548,14 2274,072 26,92803** 18,51 99,49 
M 2 4486,9 2243,464 26,56559** 18,51 99,49 
K x M 4 2040,719 5101,799 715,359** 19,25 99,25 
Eror 2 168,9 84,45    
Total  37 4955,778     
Keterangan: **  = berbeda sangat nyata 
*  = berbeda nyata 
tn = tidak ada beda nyata 
 
Dari tabel 11 diatas dapat diketahui bahwa variasi persentase kopi rempah dan variasi 
persentase jahe pada pembuatan sirup kopi rempah sangat berpengaruh terhadap 
kesukaan panelis pada cita rasa sirup kopi rempah yang dihasilkan. 
 
Tabel 12. Rerata organoleptik  kesukaan cita rasa hasil jarak berganda Duncan pada jenjang nyata 
5%. 
Perlakuan Rerata kesukaan aroma 
KIMI 4,15 ahcfg 
KIM2 4,95 a 
KIM3 4,85 b 
K2M1 5,35 c 
K2M2 5,6 d 
K2M3 5,05 e 
K3M1 5,14 f 
K3M2 5,15 g 
K3M3 5,5 h 
  
316     Prosiding Seminar Nasional PATPI 2015
           
Dari Tabel 12 diatas diketahui bahwa perlakuan K1M1 tidak berbeda nyata terhadap 
kesukaan panelis hal ini dikarenakan presentase kopi rempah dan jahe presentasinya paling 
sedikit diantara perlakuan yang lain sehingga citarasa kopi rempah dan jahe yang 
ditimbulkan kurang terasa, tetapi K3M3 paling disukai oleh panelis karena pada saat 
penyeduhan senyawa volatil pada jahe dan kopi memberikan sensasi campuran khas jahe 
dan kopi, senyawa ini tersusun dari senyawa gingerol, zingeron, dan shogaol yang terlarut 
ke dalam seduhan dan memberikan andil rasa pedas pada sirup kopi rempah. 
B. Analisis organoleptik puding kopi coklat 
1. Kesukaan warna 
Dari pengujian warna kepada 20 orang panelis yang berbeda didapatkan data kesukaan 
seperti pada Tabel 13 dibawah ini. Kemudian total kesukaan dari masing-masing panelis 
dihitung reratanya, untuk mengetahui nilai kesukaan yang disukai panelis. 
 
Tabel 13. Data primer pengamatan organoleptik kesukaan warna puding kopi coklat 
 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 2
0 
jml rerata 
K1 3 6 4 4 6 6 6 6 5 5 4 7 6 3 7 7 2 7 6 6 106 5,3 
K2 6 6 3 4 6 5 4 4 7 4 4 7 2 4 6 6 4 6 4 7 99 4,95 
K3 7 6 4 4 6 6 3 6 8 5 4 7 6 5 5 6 6 7 6 6 113 5,65 
K4 3 6 5 4 6 6 7 6 5 5 4 6 7 2 5 1 2 7 6 5 98 4,9 
K5 6 6 6 4 7 7 5 4 4 5 4 6 7 4 5 6 3 6 5 1 101 5,05 
Jml 25 30 22 20 31 30 25 26 29 24 20 33 28 18 28 26 17 33 27 2
5 
517 25,85 
 
Data primer dari hasil rerata pengujian dilakukan uji keragaman untuk mengetahui 
pengaruhnya terhadap kesukaan warna dapat dilihat pada Tabel 14 
 
Tabel 14. Analisis keragaman organoleptik kesukaan warna 
Sumber 
keragaman 
Derajat 
bebas 
Jumlah 
kuadrat 
Kuadrat 
tengah 
F hitung F tabel 
5% 1% 
Perlakuan 4 7,66 1,915 0,0169 tn - - 
Galat 
percobaan 
95 11096,5 116,805    
Umum 99 11104,1     
Keterangan: **  = berbeda sangat nyata 
*  = berbeda nyata 
tn = tidak ada beda nyata 
 
Dari tabel diatas diketahui bahwa variasi penambahan coklat dan kopi pada pembuatan 
puding kopi coklat tidak berpengaruh terhadap kesukaan panelis terhadap warna puding 
kopi coklat yang dihasilkan sehingga tidak dilanjutkan untuk uji Duncan.   
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2. Kesukaan aroma 
Data primer nilai kesukaan panelis terahadap aroma donat yang diperoleh dari 
hasil pengujian sampel puding kopi coklat kepada 20 orang panelis yang berbeda 
untuk mengetahui tingkat kesukaan aroma puding kopi coklat yang dihasilkan 
disajikan pada Tabel 15 dibawah ini. Dari data primer dibawah ini kemudian 
dilakukan perhitungan untuk mengetahui uji keragaman kesukaan aroma.  
 
Tabel 15. Data primer analisis organoleptik kesukaan aroma puding kopi coklat. 
 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 jml rerata 
K1 4 6 5 3 6 5 4 6 5 6 4 7 4 5 7 6 6 7 3 7 106 5,3 
K2 4 6 4 3 6 5 3 4 6 5 6 6 7 4 5 5 4 6 5 5 99 4,95 
K3 4 6 3 6 7 6 5 6 6 6 6 7 6 4 6 6 4 6 3 4 107 5,35 
K4 4 7 6 3 6 7 7 6 5 6 4 6 7 5 5 6 6 7 4 7 114 5,7 
K5 4 5 6 6 6 6 4 4 5 5 5 6 7 4 7 5 4 7 3 7 106 5,3 
Jml 20 30 24 21 31 29 23 25 27 28 25 32 31 22 30 28 24 33 18 30 532 26,6 
 
Data primer dari hasil rerata pengujian dilakukan uji keragaman  untuk mengetahui  
pengaruhnya terhadap kesukaan aroma puding kopi cokelat  dapat dilihat pada Tabel 16. 
Tabel 16. Analisa keragaman organoleptik kesukaan aroma puding kopi cokelat 
Sumber 
keragaman 
Derajat 
bebas 
Jumlah 
kuadrat 
Kuadrat 
tengah 
F hitung F tabel 
5% 1% 
Perlakuan 4 16,29 4,0725 2,76151* 2,48 3,56 
Galat 
percobaan 
95 140,1 1,47474    
Umum 99 156,39     
Keterangan  **  = berbeda sangat nyata 
* = berbeda nyata 
tn = tidak ada beda nyata 
 
Dari Tabel diatas dapat diketahui bahwa variasi penambahan kopi dan cokelat berpengaruh 
terhadap kesukaan pada aroma puding kopi cokelat yang dihasilkan. 
Tabel 17. Rerata organoleptik kesukaan aroma hasil uji jarak berganda Duncan pada jenjang 
nyata 5%. 
Peringkat Perlakuan rerata 
1 K1 5,3a 
2 K2 4,9ab 
3 K3 5,3b 
4 K4 5,7c 
5 K5 5,2abcd 
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Dari Tabel diatas dapat diketahui bahwa perlakuan K1 perbandingan kopi dan cokelat 
(1:2) dan K4 perbandingan kopi dan cokelat (0:1) berpengaruh terhadap kesukaan aroma 
panelis, hal ini dikarenakan aroma cokelat lebih disukai oleh panelis. Aroma unik dan khas 
cokelat yang banyak digemari sebagian besar orang dikarenakan adanya reaksi millard 
pada saat penyangraian biji kakao pada proses pembuatan bubuk kakao, pembentukan 
komponen volatil seperti pyrazin yang merupakan salah satu komponen pembentuk flavor 
yang diinginkan (Anonimous, 2008). Saat ini sudah ditemukan sekitar 200 macam senyawa 
komponen aroma kakao, diantaranya terdapat 30 macam senyawa pyrazine, 10 pyrole dan 
15furan terdapatnya senyawa ini menunjukkan bahwa selamapenyangraian terjadi juga 
reaksi browning non enzimatis, yaitu reaksi Maillard.Reaksi Maillard dapat berlangsung 
apabila gula pereduksi bereaksi dengan senyawa-senyawayang mempunyai gugus NH2 
(protein, asam amino, peptida, amonium) danbahan dipanaskan atau didehidrasi (Winarno, 
1997). 
 
3. Kesukaan citarasa 
Data primer nilai kesukaan panelis terhadap citarasa puding kopi cokelat yang 
diperoleh dari hasil pengujian sampel puding kopi cokelat kepada 20 orang panelis 
yang berbeda untuk mengetahui tingkat kesukaan citarasa puding kopi coklat yang 
dihasilkan disajikan pada Tabel 18 dibawah ini. Dari data primer dibawah ini kemudian 
dilakukan perhitungan untuk mengetahui uji keragaman kesukaan cita rasa puding kopi 
cokelat.  
Tabel 18. Data primer analisis organoleptik kesukaan citarasa puding kopi cokelat. 
 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 jml rerata 
K1 3 6 7 3 7 6 7 9 3 6 6 7 6 4 4 7 5 7 4 7 114 704 
K2 5 7 3 3 6 7 5 6 7 6 7 6 5 5 5 7 2 7 3 7 109 643 
K3 6 5 3 6 6 5 4 7 7 6 5 6 6 5 6 7 7 6 5 7 115 683 
K4 7 7 6 5 7 6 6 5 6 6 7 6 7 3 7 6 3 7 5 6 118 724 
K5 7 6 7 5 6 5 7 3 5 6 6 6 5 4 6 7 2 7 5 7 112 664 
Jml 28 31 26 22 32 29 29 30 28 30 31 31 29 21 28 34 19 34 22 34 568 3418 
 
Data primer dari hasil rerata pengujian dilakukan uji keragaman untuk mengetahui 
pengaruhnya terhadap kesukaan citarasa dapat dilihat pada Tabel 19. 
Tabel 19. Analisis keragaman organoleptik kesukaan citarasa puding kopi cokelat 
Sumber 
keragaman 
Derajat 
bebas 
Jumlah 
kuadrat 
Kuadrat 
tengah 
F 
hitung 
F tabel 
5% 1% 
Perlakuan 4 2,26 0,565 0,28325 
tn 
2,48 3,56 
Galat 
percobaan 
95 189,5 1,99474    
Umum 99 191,76     
Keterangan  **  = berbeda sangat nyata 
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* = berbeda nyata 
tn = tidak ada beda nyata 
  
Dari Tabel 19 diatas dapat diketahui bahwa variasi penambahan kopi dan cokelat tidak 
berpengaruh terhadap citarasa puding kopi cokelat yang dihasilkan. Oleh karena itu tidak 
diteruskan ke uji Duncan. Tidak adanya perbedaan yang nyata antara perlakuan yang satu 
dan lainnya terhadap kesukaan cita rasa panelis diduga rasa manis pada puding 
mengalahkan rasa kopi dan rasa cokelat, sehingga citarasa asli dari kopi dan cokelat kurang 
timbul. 
 
4. Kesukaan tekstur 
Data primer nilai kesukaan panelis terhadap tekstur puding kopi cokelat yang 
diperoleh, dari hasil pengujian sampel puding kopi cokelat kepada 20 orang 
panelis yang berbeda untuk mengetahui tingkat kesukaan tekstur puding kopi 
coklat yang dihasilkan disajikan pada Tabel 20 dibawah ini. Dari data primer 
dibawah ini kemudian dilakukan perhitungan untuk mengetahui uji keragaman 
kesukaan tekstur.  
 
Tabel 20. Data primer analisis organoleptik kesukaan tekstur puding kopi cokelat. 
 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 jml rerata 
K1 6 6 5 2 6 7 4 4 6 5 6 7 6 4 6 6 6 7 2 2 103 5,15 
K2 5 6 6 3 7 7 3 7 6 5 6 7 4 5 5 6 2 6 3 5 104 5,2 
K3 3 6 6 4 6 6 3 5 5 6 6 7 4 5 5 5 6 7 4 3 102 5,1 
K4 6 6 6 4 6 7 6 5 5 5 6 7 7 4 5 5 2 7 3 6 108 5,4 
K5 4 6 6 4 7 7 5 6 5 5 6 7 7 5 6 6 5 7 4 4 112 5,6 
Jml 24 30 29 17 32 34 21 27 27 26 30 35 28 23 27 28 21 34 16 20 529 26,45 
 
Data primer dari hasil rerata pengujian dilakukan uji keragaman untuk mengetahui 
pengaruhnya terhadap kesukaan tekstur dapat dilihat pada Tabel 21. 
Tabel 21. Analisa keragaman organoleptik kesukaan tekstur puding kopi cokelat 
Sumber 
keragaman 
Derajat 
bebas 
Jumlah 
kuadrat 
Kuadrat 
tengah 
F hitung F tabel 
5% 1% 
Perlakuan 4 3,44 0,86 0,45101 tn 2,48 3,56 
Galat 
percobaan 
95 181,15 1,90684    
Umum 99 184,59     
Keterangan  **  = berbeda sangat nyata 
* = berbeda nyata 
tn = tidak ada beda nyata 
 
Dari tabel 21 diatas dapat diketahui bahwa penambahan variasi kopi dan cokelat pada  
puding kopi cokelat tidak berpengaruh terhadap kesukaan panelis pada tekstur puding kopi 
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coklat. Hal ini dikarenakan tekstur kopi dan tekstur bubuk cokelat disaring menggunakan 
kain saring terlebih dahulu dalam proses pembuatan puding, sehingga tekstur puding tidak 
berpengaruh nyata terhadap kesukaan panelis. Sehingga berapapun konsetrasi 
penambahan bubuk kopi dan bubuk cokelat tidak mempengaruhi terhadap tekstur puding 
yang dihasilkan.  
 
C. Analisa organoleptik Kesukaan cemilan biji kopi 
1. Kesukaan warna 
Data primer nilai kesukaan panelis terahadap warna puding kopi cokelat yang diperoleh 
dari hasil pengujian sampel cemilan biji kopi kepada 16 orang panelis yang berbeda 
untuk mengetahui tingkat kesukaan warna cemilan biji kopi yang dihasilkan disajikan 
pada Tabel 22 dibawah ini. Dari data primer dibawah ini kemudian dilakukan 
perhitungan untuk mengetahui uji keragaman kesukaan warna. 
 
Tabel 22. Data primer pengamatan organoleptik kesukaan warna cemilan biji kopi 
 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 Jml rerata 
T1B1 7 5 7 6 6 6 6 6 2 2 2 4 4 6 6 7 82 41 
T1B2 7 3 5 5 6 2 4 6 6 6 6 6 6 4 4 3 79 39,5 
T1B3 7 5 5 6 7 5 3 6 5 5 5 5 5 5 5 3 82 41 
T2B1 7 5 4 6 6 5 7 5 5 5 5 6 6 5 5 3 85 42,5 
T2B2 5 3 5 5 6 5 6 6 2 2 2 6 6 3 4 5 71 35,5 
T2B2 1 1 5 6 7 5 3 5 5 5 5 7 7 5 4 1 72 36 
T3B1 6 2 5 4 7 2 6 5 5 7 5 4 4 4 4 6 76 38 
T3B2 5 5 6 4 6 5 7 5 6 6 6 6 6 5 5 2 85 42,5 
T3B3 5 4 6 6 6 2 7 5 2 2 2 5 5 5 5 5 72 36 
Jml 50 33 48 48 57 37 49 49 38 40 38 49 49 42 42 35 704 352 
 
Data primer hasil rerata pengujian dilakukan uji keragaman untuk mengetahui pengaruhnya 
terhadap kesukaan warna dapat dilihat pada tabel 23. 
Tabel 23. Analisa keragaman organoleptik kesukaan warna cemilan biji kopi 
Sumber 
keragaman 
Db JK Kuadrat 
tengah 
F hit F tabel 
5% 1% 
Blok/panelis 15 76 5,066667 0,067182 tn 8,69 25,83 
Perlakuan 8 15,97222 1,006528 0,026473 tn 8,84 27,49 
T 2 2,430 1,215278 0,016114 tn 9,55 30,82 
B 2 207,180 103,5903 1,373573 9,55 30,82 
T x B 4 226,25 56,5625 0,75 tn 9,12 28,71 
Eror 3 226,25 75,41667    
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Total  34 318,222     
Keterangan  **  = berbeda sangat nyata 
* = berbeda nyata 
tn = tidak ada beda nyata 
 
Dari Tabel diatas dapat diketahui bahwa variasi lama perendaman biji kopi dalam larutan 
PE dan lama pengukusan biji kopi tidak berpengaruh terhadap kesukaan panelis terhadap 
warna pada cemilan biji kopi. Pada perlakuan T2B2 lama perendaman 60 menit dan lama 
pengukusan 60 menit adalah perlakuan yang paling disukai terhadap warna biji kopi.    
 
2. Kesukaan  aroma 
Data primer nilai kesukaan panelis terhadap warna cemilan biji kopi yang 
diperoleh dari hasil pengujian sampel cemilan biji kopi kepada 16 orang panelis 
yang berbeda untuk mengetahui tingkat kesukaan aroma cemilan biji kopi yang 
dihasilkan disajikan pada Tabel 24 dibawah ini. Dari data primer dibawah ini 
kemudian dilakukan perhitungan untuk mengetahui uji keragaman kesukaan 
aroma. 
 
Tabel 24. Data primer pengamatan organoleptik kesukaan aroma cemilan biji kopi 
 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 Jml rerat
a 
T1B1 2 4 5 3 6 2 3 4 5 5 5 4 4 5 5 5 67 4,19 
T1B2 7 4 4 3 4 2 5 5 2 5 2 4 4 4 4 4 63 3,9 
T1B3 4 4 4 5 4 2 3 5 6 6 6 5 6 5 6 6 77 4,8 
T2B1 6 5 5 5 6 2 6 6 5 5 5 5 6 5 6 6 84 5,2 
T2B2 2 4 5 6 6 5 6 5 2 2 2 5 5 4 5 5 69 4,3 
T2B2 3 4 5 6 4 2 2 5 2 2 2 6 7 5 5 5 65 4,0 
T3B1 7 3 4 6 7 6 4 6 5 7 5 5 5 5 5 5 85 5,3 
T3B2 4 4 5 5 4 2 6 5 5 5 5 4 4 5 5 5 73 4,6 
T3B3 5 4 6 6 6 6 6 7 2 2 2 6 6 5 5 5 79 5 
Jmlh 40 36 43 45 47 29 41 48 34 39 34 44 47 43 46 46 662 41,4 
 
Data primer dari hasil rerata pengujian dilakukan uji keragaman untuk mengetahui pengaruh 
terhadap keuskaan aroma cemilan biji kopi dapat dilihat pada Tabel 25. 
 
Tabel 25. Analisa keragaman organoleptik kesukaan aroma cemilan biji kopi 
Sumber 
keragaman 
Db JK Kuadrat 
tengah 
F hit F tabel 
5% 1% 
Blok/panelis 15 52,63889 3,509259 0,297628 tn 8,69 25,83 
Perlakuan 8 33,13889 4,142361 0,187372 tn 8,84 27,49 
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T 2 9,597222 4,798611 0,054264 tn 9,55 30,82 
B 2 10,01389 5,006944 0,05662 tn 9,55 30,82 
T x B 4 0,135278 0,033819 0,000765 tn 9,12 28,71 
Eror 3 176,8611 58,9537    
Total  34 262,6389     
Keterangan  **  = berbeda sangat nyata 
* = berbeda nyata 
tn = tidak ada beda nyata 
 
Dari Tabel 25 diatas dapat diketahui bahwa lama perendaman biji kopi dalam larutan PE 
dan perebusan biji kopi tidak berpengaruh terhadap kesukaan panelis terhadap aroma 
cemilan biji kopi. Pada perlakuan T3B1 perendaman 90 menit dan lama pengukusan 30 
menit adalah perlakuan yang paling disukai terhadap aroma biji kopi. Hal ini diduga semakin 
lama pengukusan maka senyawa volatile lebih banyak yang menguap sehingga 
berpengaruh terhadap aroma biji kopi.  
 
3. Kesukaan  citarasa cemilan biji kopi 
Data primer nilai kesukaan panelis terhadap citarasa cemilan biji kopi yang diperoleh 
dari hasil pengujian sampel cemilan biji kopi kepada 16 orang panelis yang berbeda 
untuk mengetahui tingkat kesukaan citarasa cemilan biji kopi yang dihasilkan 
disajikan pada Tabel 26 dibawah ini. Dari data primer dibawah ini kemudian 
dilakukan perhitungan untuk mengetahui uji keragaman kesukaan citarasa. 
 
Tabel 26. Data primer pengamatan organoleptik kesukaan citarasa cemilan biji kopi 
 
 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 jml rerata 
T1B1 7 4 5 3 6 6 6 3 2 2 2 6 4 4 4 5 69 4,3 
T1B2 2 5 5 5 6 2 4 4 6 6 6 4 6 4 4 3 72 4,5 
T1B3 3 3 5 5 7 5 2 5 5 5 5 6 6 4 4 5 75 4,7 
T2B1 2 3 5 5 6 5 5 3 2 2 2 3 6 4 4 3 60 3,8 
T2B2 3 4 4 3 6 5 6 3 5 5 5 5 6 4 4 6 74 4,6 
T2B2 4 2 5 5 7 2 4 4 3 3 3 6 7 4 4 1 64 4 
T3B1 3 3 5 5 6 6 5 5 3 6 3 2 2 4 4 5 67 4,2 
T3B2 6 4 5 5 6 2 6 4 3 3 3 5 6 4 4 5 71 4,4 
T3B3 7 5 5 5 6 5 6 4 3 3 3 4 6 4 4 6 76 4,7 
Jml 37 33 44 41 56 38 44 35 32 35 32 41 49 36 36 39 628 39,2 
 
Data primer dari hasil rerata pengujian dilakukan uji  keragaman untuk mengetahui pengaruh 
terhadap kesukaan aroma cemilan biji kopi dapat dilihat pada Tabe 27. 
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Tabel 27. Analisa keragaman organoleptik kesukaan citarasa cemilan biji kopi 
Sumber 
keragaman 
Db JK Kuadrat 
tengah 
F hit F tabel 
5% 1% 
Blok/panelis 15 70,5556 4,703704 0,37441 tn 8,69 25,83 
Perlakuan 8 14,2222 1,77778 0,075472 tn 8,84 27,49 
T 2 4,05556 2,02778 0,02154 tn 9,55 30,82 
B 2 5,59222 2,79861 0,029702 tn 9,55 30,82 
T x B 4 4,56944 1,14236 0,02425 tn 9,12 28,71 
Eror 3 188,444 62,81481    
Total  34 273,222     
Keterangan  **  = berbeda sangat nyata 
* = berbeda nyata 
tn = tidak ada beda nyata 
 
4. Kesukaan tekstur 
Data primer nilai kesukaan panelis terahadap tekstur cemilan biji kopi yang 
diperoleh dari hasil pengujian sampel cemilan biji kopi terhadap 16 orang panelis 
yang berbeda untuk mengetahui tingkat kesukaan tekstur cemilan biji kopi yang 
dihasilkan disajikan pada Tabel 27 dibawah ini. Dari data primer dibawah ini 
kemudian dilakukan perhitungan untuk mengetahui uji keragaman kesukaan 
tekstur. 
 
Tabel 27. Data primer pengamatan organoleptik kesukaan tekstur cemilan biji kopi 
 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 jml rerata 
T1B1 7 5 6 5 6 5 5 6 5 5 5 5 5 3 4 6 83 5,18 
T1B2 6 4 6 5 6 2 4 5 5 5 5 5 6 3 3 2 72 4,5 
T1B3 6 5 6 5 6 5 3 6 3 3 2 5 5 3 4 5 72 4,5 
T2B1 5 4 6 5 6 6 4 5 5 5 3 6 6 3 4 6 79 4,9 
T2B2 7 3 6 5 6 2 6 5 5 5 5 4 6 4 4 6 79 4,9 
T2B3 3 5 5 5 2 2 5 5 5 5 6 6 7 4 3 2 70 4,4 
T3B1 5 3 6 5 6 5 3 5 5 5 2 3 4 4 4 3 68 4,2 
T3B2 7 5 6 5 6 3 6 5 5 2 2 5 6 4 4 1 72 4,5 
T3B3 7 5 7 5 6 5 6 4 4 5 5 4 4 4 4 6 81 5,0 
Jml 53 39 54 45 50 35 42 46 42 40 35 43 49 32 34 37 676 42 
 
Data primer dari hasil rerata pengujian dilakukan uji  keragaman untuk mengetahui pengaruh 
terhadap keuskaan aroma cemilan biji kopi dapat dilihat pada Tabel 28. 
 
Tabel 28. Analisa keragaman organoleptik kesukaan tekstur cemilan biji kopi 
Sumber 
keragaman 
Db JK Kuadrat 
tengah 
F hit F tabel 
5% 1% 
Blok/panelis 15 78,1111 5,207407 0,528174tn 8,69 25,83 
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Perlakuan 8 14,5556 1,819444 0,098422 tn 8,84 27,49 
T 2 0,59722 0,298611 0,004038 tn 9,55 30,82 
B 2 0,68056 0,340278 0,004602 tn 9,55 30,82 
T x B 4 13,2778 3,319444 0,089782 tn 9,12 28,71 
Eror 3 147,889 49,2963    
Total  34 240,444     
Keterangan : ** = berbeda sangat nyata, *=berbeda nyata, tn= tidak berbeda nyata 
 
Dari Tabel 28 diatas dapat diketahui bahwa lama perendaman biji kopi dalam larutan PE 
dan perebusan biji kopi tidak berpengaruh terhadap kesukaan panelis terhadap aroma 
cemilan biji kopi. Pada perlakuan T3B3 perendaman 90 menit dan lama pengukusan 90 
menit adalah perlakuan yang paling disukai terhadap tekstur biji kopi. Hal ini diduga semakin 
lama pengukusan dan lama perendaman maka akan berpengaruh terhadap biji kopi 
sehingga terjadi imbisisi pada biji kopi yang menyebabkan jaringan sel pada biji kopi 
mengembangan yang menyebabkan tekstur kopi tidak keras.   
 
KESIMPULAN 
Dari hasil analisis data dan pembahasan dapat diambil kesimpulan sebagai berikut: 
1. Indonesia merupakan Negara produsen kopi ketiga dunia.Konsumsi kopi masih 
tergolong sangat rendah, yaitu 800 gram per orang per tahun,Oleh karena itu perlu 
dikembangkan inovasi produk olahan kopi baru dengan citarasa yang lain, diharapkan 
dapat meningkatkan jumlah konsumsi kopi .   
2. Perlakuan K3 (70% kopi : 30% rempah) dan M3 (20% jahe) paling disukai oleh panelis 
karena pada saat penyeduhan senyawa volatil pada jahe dan kopi memberikan sensasi 
campuran khas jahe dan kopi, senyawa ini tersusun dari senyawa gingerol, zingeron, 
dan shogaol yang terlarut kedalam seduhan dan memberikan andil rasa pedas pada 
sirup kopi rempah dibandingkan perlakuan K1 (50% kopi:50% rempah) dan M1 (10% 
jahe) 
3. K1 perbandingan kopi dan cokelat (1:2) dan K4 perbandingan kopi dan cokelat (0:1) 
berpengaruh terhadap kesukaan aroma panelis 
4. Pada perlakuan T3B1 perendaman 90 menit dan lama pengukusan 30 menit adalah 
perlakuan yang paling disukai terhadap aroma biji kopi. Hal ini diduga semakin lama 
pengukusan maka senyawa volatile lebih banyak yang menguap sehingga 
berpengaruh terhadap aroma biji kopi. 
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ABSTRACT 
The functional food demand continues to increase due to increased public awareness on health, the increasing 
cost of healthcare, and the steady increase in life expectancy. This research aimed to determine the potential 
of pigeon pea as a functional beverage in term of chemical characteristics, sensory and in vitro antioxidant 
capacity. The chemical characteristics which were examined include moisture and total mineral content 
(Gravimetric), protein (Kjeldahl), fat (Soxhlet), carbohydrate (by difference), the soluble and insoluble dietary 
fibers as well as total dietary fiber (AOAC 991.43). Sensory characteristics, including the color, taste, flavor, 
mouthfeel, and overall qualities were evaluated using multiple comparison tests. Antioxidant capacity was 
determined by measuring the total phenolic content (Folin ciocalteu method) and radical scavenging activity 
(DPPH method). The potential of pigeon pea as the functional beverage was examined by comparing it with 
soybean beverages (both which made by the same method with pigeon pea beverage and commercial soybean 
beverage). The results showed that in terms of chemical characteristics, pigeon pea beverage has lower fat 
content and a higher level of soluble dietary fiber than that of soybean beverage. Based on the sensory 
characteristics, pigeon pea beverage has similar mouthfeel and flavor qualities but a significantly lower level of 
taste, color, and overall qualities compared to the commercial soybean beverage. Pigeon pea beverage 
showed higher radical scavenging capacity than that of soybean beverages or commercial soybean beverage, 
despite the lower total phenolic content. It could be concluded that pigeon pea beverage was potential to be 
developed as functional beverages which are low-fat, rich in soluble dietary fiber and antioxidants. 
Keywords: pigeon pea, functional beverage, sensory and chemical characteristic, antioxidant capacity 
 
ABSTRAK 
Kebutuhan pangan fungsional semakin meningkat dengan peningkatan kesadaran masyarakat tentang 
kesehatan, semakin mahalnya biaya perawatan dan pemeliharaan kesehatan, serta meningkatnya angka 
harapan hidup. Penelitian ini bertujuan untuk menentukan potensi kacang gude (Cajanus cajan) sebagai 
minuman fungsional ditinjau dari karakteristik kimiawi, sensoris, dan kapasitas antioksidan in vitro. Karakteristik 
kimiawi yang diuji meliputi kadar air dan mineral total (Gravimetri), protein (Kjeldahl), lemak (Soxhlet), 
karbohidrat (by different), kadar serat pangan larut, tak larut dan serat pangan total (AOAC 991.43). 
Karakteristik sensoris meliputi warna, rasa, aroma, mouthfeel, dan overall ditentukan dengan metode uji 
perbandingan jamak. Kapasitas antioksidan ditentukan dengan mengukur kadar fenolik total (metode Follin 
ciocalteau) dan aktivitas penangkapan radikal (metode DPPH). Potensi minuman kacang gude sebagai 
T3-PP 16 
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minuman fungsional ditentukan dengan menggunakan minuman kedelai (yang dibuat dengan metode yang 
sama dan minuman kedelai komersial) sebagai pembanding. Hasil penelitian menunjukkan bahwa dari segi 
karakteristik kimiawi, minuman kacang gude memiliki kadar lemak yang lebih rendah dan kadar serat larut 
yang lebih tinggi dibanding minuman kedelai. Ditinjau dari karakteristik sensoris, minuman kacang gude 
memiliki aroma dan mouthfeel yang tidak berbeda nyata dengan minuman kedelai komersial, meski dari segi 
kualitas warna, rasa, dan overall lebih buruk. Minuman kacang gude memiliki kapasitas penangkapan radikal 
yang lebih tinggi dari minuman kedelai maupun minuman kedelai komersial, meski kandungan fenolik totalnya 
lebih rendah. Sehingga dapat disimpulkan bahwa minuman kacang gude berpotensi untuk dikembangkan 
sebagai minuman fungsional yang rendah lemak, kaya serat pangan larut dan antioksidan. 
Kata kunci: kacang gude, minuman fungsional, karakteristik sensoris dan kimia, kapasitas antioksidan 
 
PENDAHULUAN 
Menurut peraturan kepala BPOM RI Nomor HK. 00.05.52.0685 tentang ketentuan 
pokok pengawasan pangan fungsional, pangan fungsional didefinisikan sebagai pangan 
olahan yang mengandung satu atau lebih komponen fungsional yang berdasarkan kajian 
ilmiah mempunyai fungsi fisiologis tertentu, terbukti tidak membahayakan dan bermanfaat 
bagi kesehatan. Komponen pangan fungsional dikelompokkan dalam beberapa golongan, 
yaitu vitamin, mineral, gula alkohol, asam lemak tak jenuh, peptide dan protein tertentu, 
asam amino, serat pangan, probiotik, prebiotik, kolin dan lesitin serta inositol, karnitin dan 
skualen, fitosterol dan fitistanol, isoflavon (kedelai), polifenol (teh) dan kelompok fungsional 
lain yang akan ditetapkan kemudian (BPOM RI, 2005).  
Penjualan global industri pangan fungsional mencapai US$ 61milyar, dengan segmen 
pasar tertinggi Amerika serikat, diikuti Eropa dan Jepang (Benkouider, 2004). Pasar pangan 
fungsional berkembang pesat dan terus meningkat dari tahun ke tahun, dengan tingkat 
pertumbuhan mencapai 8-16% per tahun (Szakály et al., 2012). Peningkatan kebutuhan 
pangan fungsional dikarenakan semakin tingginya biaya perawatan kesehatan, 
meningkatnya angka harapan hidup dan keinginan oaring lanjut usia (manula) untuk 
memperbaiki kualitas hidupnya (Siró et al., 2008). 
Minuman kedelai adalah salah satu jenis minuman fungsional yang berkembang pesat 
dalam beberapa tahun terakhir. Minuman fungsional kedelai ini memiliki beberapa klaim 
kesehatan seperti meningkatkan status antioksidan, dan antidiabetes.  
Produksi kedelai dalam negeri cenderung mengalami penurunan, yaitu: 907.031 ton 
(2010), 851.286 ton (2011), 843.153 ton (2012), 779,992 ton (2013) dan 954.957 ton (2014) 
(Badan Pusat Statistik Republik Indonesia, 2015). Permintaan kedelai dalam negeri 
mencapai 2.652 ribu ton (2010) dan terus meningkat hingga 2.951 ribu ton pada tahun 2012 
(Pusat Data dan Sistem Informasi Pertanian, 2013). Menurut Aldillah (2014), kebutuhan 
kedelai nasional rata-rata mencapai 2.3 juta ton per tahun. Kebutuhan ini dipenuhi dengan 
impor yang mencapai sekitar 70% dari total kebutuhan. Keamanan kedelai impor yang 
sebagian besar hasil rekayasa genetika (genetically modified, GM) masih diperdebatkan 
(Snell et al., 2012). Pangan dari tanaman GM menimbulkan tiga jenis risiko bagi kesehatan 
manusia yaitu berpotensi mengandung alergen, racun, dan senyawa antigizi yang dapat 
menghambat penyerapan nutrisi (United States General Accounting Office, 2002). Transfer 
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gen baru yang dilakukan untuk menghasilkan produk pangan GM (genetically modified 
organism, GMO) dapat mengubah komposisi kimianya. Konsumsi produk tersebut akan 
memicu tubuh manusia untuk merespon secara berbeda, sehingga menyebabkan alergi 
atau keracunan jangka panjang. Selain itu, beberapa tanaman GM memiliki gen resisten 
antibiotik yang dapat diserap oleh bakteri yang ada di dalam tubuh, sehingga meningkatkan 
resistensi bakteri terhadap antibiotik (Ahmad et al., 2012). 
Kacang gude (Cajanus cajan) merupakan komoditas lokal yang memiliki komposisi gizi 
yang lengkap. Jika dibandingkan dengan kedelai, legum ini memiliki kadar serat, kadar 
mineral total dan kadar vitamin C yang lebih tinggi, serta kadar lemak yang lebih rendah 
(Torres et al., 2007; Bhat dan Karim, 2009). Kelebihan tanaman kacang gude dibandingkan 
jenis kacang-kacangan lain adalah mempunyai toleransi tinggi terhadap kekeringan dan 
kondisi lingkungan yang buruk, mudah sekali tumbuh dan sangat produktif, menghasilkan 
biomassa yang tinggi, berkontribusi terhadap kelembaban dan nutrisi tanah, dan memiliki 
kombinasi gizi yang optimal dan unik (Odeny, 2007; Sharma et al., 2011). Kacang gude 
memperlihatkan potensi sebagai sumber antioksidan, yaitu memiliki kadar vitamin C dan 
fenolik total serta aktivitas penangkapan radikal bebas yang lebih tinggi dibanding kacang 
tunggak (Oboh, 2006). Kaushik et al. (2010), melaporkan bahwa diet kacang gude mampu 
memberikan efek hipoglikemik pada manusia maupun tikus diabetes. Kacang gude mampu 
memperbaiki profil lipid hamster hipokolesterolemia yaitu mampu meningkatkan kolesterol 
HDL, menurunkan kolesterol total, kolesterol LDL dan trigliserida plasma (Dai et al., 2013).  
Konsumsi kacang-kacangan memberikan manfaat kesehatan seperti penurunan resiko 
penyakit diabetes, obesitas dan jantung koroner (Kushi et al., 1999; Bazzano et al., 2001; 
Venn dan Mann, 2004). Peranan tersebut terkait dengan komponen serat pangan (Messina, 
1999; Trinidad et al., 2010) maupun senyawa fenolik (Oomah et al., 2006). Menurut Sahidi 
(2007), dalam pangan nabati, senyawa fenolik dan polifenol merupakan senyawa utama 
yang memberikan manfaat kesehatan. Manfaat kesehatan dari senyawa fenolik dan 
polifenol ini terkait dengan potensi antioksidannya. 
Penelitian ini bertujuan untuk menentukan potensi kacang gude (Cajanus cajan) 
sebagai minuman fungsional, ditinjau dari karakteristik kimia meliputi proksimat dan serat 
pangan, kualitas sensoris dan kapasitas antioksidan in vitro yang meliputi kadar fenolik total 
dan aktivitas penangkapan radikal bebas. Hasil penelitian ini diharapkan dapat memberikan 
gambaran tentang potensi kacang gude sebagai pengganti kedelai untuk produksi minuman 
fungsional. Oleh karena itu, dalam penelitian ini digunakan pembanding minuman kedelai 
komersial maupun minuman kedelai yang dibuat dengan formula dan teknik yang sama 
dengan minuman kacang gude. 
 
BAHAN DAN METODE 
Bahan penelitian 
Bahan penelitian meliputi bahan untuk pembuatan minuman meliputi kacang guce dari 
Wonogiri, kedelai var Galunggung, jahe, kayu manis, dan cengkeh dari pasar lokal, serta 
maltodekstrin “food grade” DE 20 dari Bratachem.  Reagensia kimia: DPPH, thermamyl (heat 
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stable α Amylase), protease (pepsin dan pankreatin), Amyloglucosidase dari Sigma-Aldrich 
Co. (St. Louis, MO, USA), Na2CO3, Reagen folin ciocalteau, fenol murni dan metanol dari 
Merck Millipore Co. (Darmstadt, Germany). Semua reagensia yang digunakan merupakan 
reagensia pro analisis. 
 
Metode penelitian 
Pembuatan minuman 
Minuman yang dibuat merupakan minuman bubuk. Minuman bubuk kacang gude 
maupun kedelai dibuat mengacu pada Paten No. P00201304596. 
 
Karakterisasi kimiawi minuman 
Karakterisasi kimiawi minuman bubuk dilakukan dengan pengukuran kadar proksimat 
(AOAC, 1990) dan serat pangan (AOAC, 1995).  Kadar protein total  ditentukan dengan 
metode Kjeldahl, lemak dengan metode ekstraksi soxhlet, mineral total dan air ditentukan 
secara gravimetri, karbohidrat (by different). Analisis serat pangan meliputi analisis serat 
pangan total, serat pangan larut, dan serat pangan tak larut menggunakan metode 
enzimatik. 
 
Analisis kualitas sensoris menggunakan uji pembedaan metode multiple comparison 
test (Meilgaard et al., 1999) 
Analisis kualitas sensoris yang diuji meliputi kualitas warna, aroma, rasa, tekstur dan 
overall minuman bubuk. Uji sensoris ini dilakukan dengan menggunakan 30 panelis semi 
terlatih. Panelis diminta untuk menunjukkan perbedaan antara sampel dengan contoh baku 
R, apakah lebih baik, sama dengan atau lebih buruk, dan menentukan besarnya tingkat 
perbedaan yang ada. Skor 1: amat sangat lebih baik dari R, 3: lebih baik dari R, 5: sama 
dengan R, 7: lebih buruk dari R dan 9: amat sangat lebih buruk dari R. R adalah minuman 
kedelai bubuk komersial. 
 
 Analisis kapasitas antioksidan in vitro 
Analisis kapasitas antioksidan meliputi kadar fenolik total dan aktivitas penangkapan 
radikal (radical scavenging activity, RSA). Kadar fenolik total ditentukan dengan metode 
Folin-Ciocalteu (Singleton et al., 1999). RSA ditentukan menggunakan metode DPPH (2,2- 
diphenyl-1-picrylhydrazyl) (Oboh, 2006), dan dinyatakan sebagai VEAC (vitamin C 
equivalent antioxidant capacity) (ekuivalen mmol vit C/ kg db). 
 
Analisis Data 
Data dianalisis menggunakan ANOVA pada taraf signifikansi 5% (p<0.05) dengan 
program IBM SPSS Statistics 22 untuk melihat pengaruh perlakuan, dan dilanjutkan dengan 
uji DMRT pada tingkat signifikansi yang sama untuk mengetahui perbedaan antar perlakuan. 
Data disajikan dalam bentuk rerata dari tiga ulangan. 
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HASIL DAN PEMBAHASAN  
Karakteristik kimiawi minuman 
Karakteristik kimiawi (proksimat) minuman kacang gude, minuman kedelai yang dibuat 
dengan formula dan teknik yang sama dengan minuman kacang gude (selanjutnya disebut 
minuman kedelai), dan minuman kedelai komersial (selanjutnya disebut minuman 
komersial) disajikan pada Tabel 1. Data pada Tabel 1 memperlihatkan bahwa minuman 
gude memperlihatkan kadar lemak yang jauh lebih rendah dibanding minuman kedelai 
maupun minuman komersial. Rendahnya kadar lemak minuman kacang gude 
mengindikasikan potensinya sebagai minuman rendah lemak. Beberapa penelitian 
melaporkan bahwa konsumsi lemak berlebihan mengakibatkan peningkatan berat badan, 
resistensi insulin, regulasi glukosa menurun, peradangan otak, dan penurunan kemampuan 
kognitif (Greenwood dan Winocur, 2005; Mielke et al., 2006; Pistell et al., 2010). 
 
Tabel 1. Komposisi gizi (proksimat) minuman kacang gude, kedelai, dan minuman kedelai 
komersial 
Minuman 
Air                
(% wb) 
Mineral total             
(% db) 
Lemak 
(%db) 
Protein 
(% db) 
Karbohidrat  
(% db) 
Kacang Gude 7.82 ± 0.01c 2.40 ± 0.01a 2.31 ± 0.01a 25.18 ± 1.20a 70.11 ± 1.20c 
Kedelai 5.63 ± 0.01b 3.83 ± 0.00b 21.52 ± 0.01b 35.78 ± 0.31c 38.95 ± 0.31b 
Komersial 
(kedelai) 
4.93 ± 0.01a 3.91 ± 0.00b 21.51 ± 0.01b 40.89 ± 0.84d 33.68 ± 0.84a 
Ket: angka yang diikuti huruf yang sama pada kolom yang sama menunjukkan tidak berbeda nyata (p>0.05). 
 
Minuman kacang gude memperlihatkan kadar karbohidrat yang signifikan lebih tinggi 
dibanding minuman yang lain, berturut-turut untuk minuman kacang gude, kedelai dan 
minuman komersial adalah 70.11 ± 1.20, 38.95 ± 0.31 dan 33.68 ± 0.84. Acevedo et al. 
(2013), melaporkan bahwa tepung kacang gude memiliki kadar karbohidrat 56 ± 2%db dan 
kadar pati 50.0 ± 0.1% db. Hal tersebut mengindikasikan bahwa karbohidrat kacang gude 
terutama tersusun oleh pati, yaitu mencapai sekitar 89%. Pati kacang gude sangat resisten 
terhadap digesti (ketercernaannya rendah), memiliki nilai indek glikemik 46-49 dan kadar 
pati resisten mencapai  61-65% terhadap kadar total pati. Pati resisten memperlihatkan 
berbagai manfaat kesehatan, seperti meningkatkan respon insulin dan glukosa, 
meningkatkan kesehatan usus, memperbaiki profil lipid darah, prebiotik, meningkatkan rasa 
kenyang (satiety), meningkatkan absorpsi mikronutrien, thermogenesis, interaksi sinergis 
dengan komponen pangan yang lain (Nugent, 2005).  
Kadar mineral total maupun kadar protein minuman kacang gude lebih rendah 
dibanding minuman kedelai maupun minuman komersial. Menurut Anuonye et al. (2012), 
kacang gude merupakan kacang-kacangan dengan kandungan mineral dan asam amino 
yang lengkap. Komposisi mineral kacang gude diurutkan dari proporsi yang terbesar adalah 
Mg,  K, Na, Ca, Cu, Zn, Fe. Profil asam amino kacang gude diurutkan dari proporsi terbesar 
adalah aspartat, glutamate, lisin, leusin, fenilalanin, arginin, valin, alanin, histidin, serin, 
isoleusin, prolin, threonin, glisin, tirosin, metionin dan sistein.  
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Definisi serat pangan menurut CAC (CODEX Alimentarius Commission) adalah polimer 
karbohidrat dengan 10 atau lebih unit monomer, yang tidak dapat dihidrolisis oleh enzim 
endogenus dalam usus halus manusia, meliputi polimer karbohidrat yang secara alamiah 
ada di dalam makanan yang dikonsumsi, polimer karbohidrat yang diperoleh dari bahan 
pangan melalui perlakuan fisik, kimia ataupun enzimatis yang terbukti memperlihatkan efek 
fisologis yang bermanfaat bagi kesehatan, polimer karbohidrat sintetik yang terbukti 
memperlihatkan efek fisologis yang bermanfaat bagi kesehatan, termasuk oligosakaroda 
resisten, pati resisten dan maltodekstrin reisten (Jones, 2014). Serat pangan umumnya 
mempunyai sifat menurunkan waktu transit di usus dan meningkatkan massa feses, dapat 
difermentasi oleh mikroflora kolon, menurunkan kadar kolesterol total dan/atau kolesterol 
LDL, menurunkan kadar glukosa dan atau level insulin post-prandial (Phillips, 2013). Kadar 
serat pangan minuman kacang guce, minuman kedelai dan minuman komersial, yang 
meliputi serat pangan total, serat pangan larut dan serat pangan tak larut disajikan pada 
Tabel 2. 
 
Tabel 2. Kadar serat pangan minuman kacang gude, kedelai, dan minuman kedelai komersial 
Minuman 
Serat pangan tak 
larut (%db) 
Serat pangan 
larut (%db) 
Serat pangan total 
(%db) 
Kacang Gude 14.58 ± 0.38a 8.45 ± 0.07b 23.03 ± 0.36a 
Kedelai 19.55 ± 0.43c 7.57 ± 0.10a 27.12 ± 0.33c 
Komersial (kedelai) 16.64 ± 0.62b 9.57 ± 0.15c 26.24 ± 0.52b 
Ket: angka yang diikuti huruf yang sama dalam kolom yang sama menunjukkan tidak berbeda nyata (p>0.05). 
 
Tabel 2 menunjukkan bahwa kadar serat pangan total maupun serat pangan tak larut 
dari minuman kacang gude signifikan lebih rendah dibanding minuman kedelai maupun 
minuman komersial. Konsumsi serat pangan memberikan beberapa manfaat kesehatan, 
seperti menurunkan resiko penyakit jantung koroner, stroke, tekanan darah tinggi, obesitas, 
dan gangguan sistem pencernaan (Anderson et al., 2009). Serat pangan mampu 
menurunkan resiko penyakit diabetes tipe 2, penyakit kardiovaskuler, dan kanker kolon 
dengan menurunkan ketercernaan dan absorpsi makronutrien serta waktu kontak dengan 
karsinogen dalam lumen usus. Serat pangan juga berpotensi menurunkan resiko 
preeclamsia, meningkatkan mood positif, kognitif dan kewaspadaan serta mempengaruhi 
mikroflora usus (Kaczmarczyk et al., 2012). Serat pangan tak larut sangat penting 
peranannya dalam pencegahan disfungsi alat pencernaan seperti konstipasi (susah buang 
air besar), ambeien, kanker usus besar, dan infeksi usus buntu (Prosky dan De Vries, 1992). 
Minuman kacang gude memperlihatkan kadar serat pangan larut yang signifikan lebih 
tinggi dibanding minuman kedelai, meskipun lebih kecil dibanding minuman komersial. 
Jenkins et al. (2002) melaporkan bahwa konsumsi serat pangan larut pada dosis yang 
dianjurkan oleh USFDA  (US Food and Drug Administration) untuk klaim manfaat kesehatan, 
mampu memperbaiki profil lipid pada manusia yang menderita hiperlipidemik dengan 
menurunkan kadar trigliserida (TG), total kolesterol (TC), dan rasio TC:HDL maupun 
LDL:HDL. Serat pangan larut mampu menurunkan kadar kolesterol plasma dan  
memperlambat transit makanan di usus halus serta penyerapan zat-zat gizi (Topping, 1991). 
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Peningkatan asupan serat larut mampu memperbaiki kadar gula darah dan sensitivitas 
insulin pada manusia diabetes maupun non diabetes (Anderson et al., 2009).  
 
Kualitas sensoris minuman 
Karakteristik sensoris minuman bubuk kacang gude dan kedelai yang dibuat dengan 
teknik dan formula yang sama dibandingkan dengan minuman bubuk kedelai komersial. Hal 
ini dilakukan untuk mengetahui potensi pengembangan kacang gude sebagai minuman 
fungsional sekaligus mengkaji teknik produksi dan formulasi minuman fungsional. Oleh 
karena itu pada penelitian ini selain sampel minuman bubuk kacang gude, juga digunakan 
minuman bubuk kedelai yang dibuat dengan teknik dan formula yang sama. Kualitas 
sensoris minuman kacang gude, minuman kedelai dan minuman komersial disajikan pada 
Tabel 3. 
 
Tabel 3. Kualitas sensoris minuman kacang gude, kedelai, dan minuman kedelai komersial 
Minuman 
Skor kualitas (*) 
Warna Rasa Aroma Mouthfeel Overall 
Kacang Gude 8.33 ± 0.72c 7.47 ± 1.60c 4.95 ± 2.54b 5.60 ± 1.80b 7.00 ± 1.69c 
Kedelai 3.73 ± 0.80a 3.67 ± 0.62a 3.20 ± 0.86a 3.80 ± 0.56a 3.53 ± 0.74a 
Komersial 
(kedelai) 
4.95 ± 0.51b 4.95 ± 0.51b 4.85 ± 0.49b 4.95 ± 0.51b 4.85 ± 0.49b 
Ket: angka yang diikuti huruf yang sama dalam kolom yang sama menunjukkan tidak berbeda nyata (p>0.05). 
Skor kulaitas 3 = lebih baik dari R, 5 = sama dengan R, 7 = lebih buruk dari R. R= minuman komersial. 
 
Berdasarkan Tabel 3 diketahui bahwa minuman kacang gude memiliki kualitas warna, 
rasa, dan overall yang lebih buruk dibanding minuman komersial. Namun dari segi aroma 
dan mouthfeel, kacang gude memiliki kualitas yang sama dengan minuman komersial. 
Warna minuman kacang gude agak kehitaman. Hal ini berkaitan dengan karakteristik bahan. 
Kacang gude yang digunakan dalam pembuatan minuman bubuk ini adalah kacang gude 
yang kulitnya berwarna hitam.  
Dalam proses pembuatan minuman bubuk dilakukan penambahan rempah. 
Penambahan rempah ini diharapkan dapat menutupi beany flavor. Namun pada minuman 
bubuk kacang gude, rasa yang dihasilkan lebih buruk dibanding minuman bubuk komersial. 
Hal ini dipengaruhi oleh flavor khas kacang gude yang kurang bisa diterima oleh sebagian 
besar panelis. Hasil tersebut mengindikasikan bahwa penambahan rempah belum mampu 
menutup rasa khas gude tersebut.  
Minuman kedelai yang dibuat dengan teknik dan formula yang sama dengan 
pembuatan minuman kacang gude memiliki kualitas warna, rasa, aroma, mouthfeel, dan 
overall yang lebih baik dari minuman bubuk komersial. Hal ini mengindikasikan bahwa teknik 
produksi dan formula yang digunakan dalam pembuatan minuman pada penelitian ini 
mampu menghasilkan minuman fungsional yang berkualitas ditinjau dari segi sensorisnya.  
 
Kapasitas Antioksidan Minuman 
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Pengujian kapasitas antioksidan yang dilakukan dalam penelitian ini meliputi pengujian 
kadar fenoilk total dan aktivitas penangkapan radikal bebas (Tabel 4). Salah satu 
mekanisme yang menyebabkan senyawa fenolik mampu memberikan efek perlindungan 
terhadap beberapa penyakit adalah kemampuan senyawa fenolik dalam menangkap radikal 
bebas sehingga melindungi biomolekul seperti lipid, protein dan DNA dari kerusakan akibat 
stress oksidatif (Nderitu et al., 2013).  
 
Tabel 4. Kapasitas antioksidan minuman kacang gude, kedelai, dan minuman kedelai komersial 
Minuman 
Fenolik total 
(mg /100g db) 
RSA 
(ekuivalen mmol vit C/ kg db) 
Kacang Gude 43.48 ± 0.47a 13.72 ± 0.05c 
Kedelai 87.94 ± 1.62b 12.09 ± 0.04b 
Komersial (kedelai) 93.68 ± 0.05c 10.48 ± 0.02a 
Ket: angka yang diikuti huruf yang sama dalam kolom yang sama menunjukkan tidak berbeda nyata (p>0.05) 
 
Data pada Tabel 4 menunjukkan bahwa meskipun minuman kacang gude memiliki 
kadar fenolik total yang secara signifikan lebih rendah dibanding minuman kedelai maupun 
minuman komersial, namun memperlihatkan aktivitas penangkapan radikal bebas yang 
secara signifikan lebih tinggi. Marsono et al. (2005), menunjukkan bahwa kadar fenolik total 
kacang gude lebih rendah dibanding kedelai, yaitu 54.03 mgGAE/100 g(db) untuk kedelai 
dan 28.64 mgGAE/100 g(db) untuk kacang gude. Tingginya kapasitas penangkapan radikal 
bebas minuman kacang gude dimungkinkan karena kandungan asam askorbat (Sangronis 
dan Machado, 2007; Moriyama dan Oba, 2008) dan tokoferol (Fernandez-Orozco et al., 
2007; Torres et al., 2007) yang lebih tinggi dibanding kedelai. 
 
KESIMPULAN 
Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan maka dapat disimpulkan bahwa kacang gude 
memiliki potensi untuk dikembangkan sebagai minuman fungsional yang rendah lemak, 
kaya serat larut dan memiliki kapasitas antioksidan. Kadar lemak, kadar serat larut dan 
kapasitas penangkapan radikal bebas minuman kacang gude berturut-turut 2.31 ± 0.01%db, 
8.45 ± 0.07%db, dan 13.72 ± 0.05 ekuivalen mmol vit C/ kg db. 
 
UCAPAN TERIMAKASIH 
Penelitian ini terselenggara atas dukungan penyediaan dana hibah penelitian strategis 
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ABSTRACT 
Yoghurt corn supplementation green beans are low-fat fermented beverage. Red sweet potato as a 
prebiotic is expected to increase the activity of lactic acid bacteria. Use of yoghurt culture depends on the raw 
materials used. The purpose of this study are: 1) To study the best combination between culture and the 
concentration of red sweet potato extract in the manufacture of corn- green beans bioyoghurt. 2) Comparing 
the best results with yogurt commercial that has been circulating in the market. Research using completely 
randomized design (CRD) with research factor is the concentration of culture (2, 3, 4, and 5 per cent) and red 
sweet potato extract (5, 10, 15, 20 and 25 percent). The results showed that the best combination for the 
manufacture of corn- green beans bioyoghurt are at a concentration of 4 percent cultures culture and 15 percent 
sweet potato extract. The products have a pH of 3.88, a viscosity of 261.5 cP, lactic acid content of 0.87 
percent, 0.05 percent fat content, total dissolved solids 19.10 oBrix and 3.23 percent total protein), rather typical 
yoghurt aroma, texture rather soft, slightly sour taste, and somewhat favored by consumers. This Bioyoghurt 
already meets the ISO standard yoghurt, unless the protein content was lower at 3.23 (SNI according to at 
least 3.5) 
Keywords: bioyoghurt, culture, sweet potato 
 
ABSTRAK 
Yoghurt jagung suplementasi kacang hijau merupakan minuman fermentasi rendah lemak. Ubi jalar sebagai 
prebiotik diharapkan meningkatkan aktivitas bakteri asam laktat sehingga memperbaiki sifat yoghurt yang 
dihasilkan. Penggunaan kultur pada pembuatan yoghurt tergantung bahan baku yang digunakan. ini Tujuan 
penelitian ini adalah: 1) Mempelajari kombinasi terbaik antara konsentrasi kultur dan ekstrak ubi jalar merah 
dalam pembuatan bioyoghurt jagung-kacang hijau. 2) Membandingkan yoghurt terbaik hasil penelitian dengan 
yoghurt komersial yang telah beredar di pasaran. Penelitian menggunakan Rancangan Acak Lengkap (RAL) 
dengan faktor penelitian adalah konsentrasi  kultur(2, 3, 4, dan 5 persen) dan ekstrak ubi jalar merah(5, 10, 
15, 20 dan 25 persen). Hasil penelitian menunjukkan bahwa Kombinasi paling baik untuk pembuatan 
bioyoghurt jagung-kacang hijau adalah pada konsentrasi kultur 4 persen kultur dan 15 persen ekstrak ubi jalar. 
Produk  memiliki pH 3,88, viskositas sebesar 261,5 cP, kadar asam laktat 0,87 persen, kadar lemak 0,05 
persen, total padatan terlarut 19,10 0Brix, dan protein total 3,23 persen), aroma yoghurt agak khas, tekstur 
agak lembut, rasa agak asam, dan agak disukai oleh konsumen. Bioyoghurt ini sudah memenuhi standar SNI 
yoghurt, kecuali kadar protein yang masih lebih rendah yaitu 3,23 (menurut SNI minimal 3,5).   
Kata kunci: bioyoghurt, kultur, ubi jalar 
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PENDAHULUAN 
Yoghurt merupakan pangan fungsional hasil fermentasi susu oleh bakteri asam laktat 
seperti Lactobacillus acidophilus, Lactobacillus bulgaricus dan Lactobacillus casei.Susu 
yang sering digunakan adalah susu sapi, akan tetapi seiring perkembangan teknologi 
pangan, susu nabati mulai diperkenalkan sebagai bahan alternatif pembuatan yoghurt. 
Alternatif susu nabati sebagai bahan yoghurt adalah jagung karenamemiliki kandungan gizi 
cukup  lengkap berupa karbohidrat, protein, vitamin dan mineral sebagai senyawa yang 
dibutuhkan dalam pertumbuhan bakteri asam laktat (Irvine dan Hekmat, 2011). Substitusi 
kacang hijau dapat meningkatkan nilai gizi dan fungsional yoghurt jagung terutama dalam 
meningkatkan kualitas dan kuantitas protein. 
Aktivitas bakteri asam laktat sebagai agen fermentasi dapat meningkat ketika 
ditambah dengan prebiotik (Gustaw dkk., 2011, Irvine dan Hekmat, 2011). Prebiotik 
umumnya berupa karbohidrat yang tidak dapat dicerna oleh enzim-enzim pencernaan dan 
tidak dapat diserap oleh tubuh, biasanya berupa oligosakarida atau serat pangan yang 
banyak terdapat pada ubi jalar merah. Oligosakarida yang terdapat pada ubi jalar 
merupakan karbohidrat yang bermanfaat bagi pertumbuhan bakteri probiotik seperti bakteri 
asam laktat (Haydersah et al, 2012).  Menurut Gustaw et al. (2011), penambahan 
oligosakarida meningkatkan jumlah bakteri asam laktat disbanding yang tidak ditambah 
prebiotik. 
Penggunaan kultur pada pembuatan yoghurt tergantung bahan baku (Saccaro et al., 
2009).  Biasanya kultur yang digunakan 2 sampai 5 persen yang menghasilkan kadar asam 
laktat 0,92 sampai 1,17 persen. Penggunaan kultur berlebih akan memproduksi asam laktat 
berlebihan sehingga rasa yoghurt yang dihasilkan sangat asam, akan tetapi penggunaan 
kultur terlalu sedikit maka dapat menyebabkan rasa dan aroma kurang lezat serta tidak 
terjadi penggumpalan. 
Tujuan penelitian ini adalah: 1) Mempelajari kombinasi terbaik antara konsentrasi 
kultur dan ekstrak ubi jalar merah dalam pembuatan bioyoghurt jagung-kacang hijau. 2) 
Membandingkan yoghurt terbaik hasil penelitian dengan yoghurt komersial yang telah 
beredar di pasaran. 
METODE PENELITIAN 
Penelitian dilakukan di Laboratorium Teknologi Pertanian Universitas Jenderal 
Soedirman.  Bahan utama yang digunakan dalam penelitian adalah jagungmanis, kacang 
hijau, ubi jalar merah, susu skim, gula pasir, kultur yoghurt, dan bahan-bahan untuk analisis. 
Alat utama yang digunakan adalah blender,  inkubator, serta alat-alat analisis.  
Pembuatan yoghurt menurut Lee and Lucey (2006) yang dimodifikasi, yaitu pada 
bahan yang digunakan.  Pertama dilakukan pembuatan sari jagung yang dilakukan dengan 
cara mengekstrak jagung menggunakan air (perbandingan 1:3).  Sari jagung kemudian 
ditambah sari kacang hijau sebanyak 30 persen, ekstrak ubi jalar (10, 15, 20, 25 dan 30 
persen), gula pasir (15% b/v) dan susu bubuk skim (10 % b/v). Campuran bahan tersebut 
dipasteurisasi pada suhu 70oC selama 15 menit, kemudian didinginkan sampai suhunya 40-
43oC. Selanjutnya, bahan ditambah kultur berupa kultur campuran Streptococus 
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thermophilus dan Lactobacillus bulgaricus yang telah diremajakan. Susu yang telah 
diinokulasi dengan kultur kemudian diinkubasi selama 8 jam pada 37 oC. 
Penelitian menggunakan Rancangan Acak Lengkap (RAL) dengan faktor penelitian 
adalah konsentrasi  kultur(2, 3, 4, dan 5 persen) dan ekstrak ubi jalar merah(5, 10, 15, 20 
dan 25 persen). Perlakuan disusun secara faktorial sehingga diperoleh 20 kombinasi 
perlakuan dan diulangi sebanyak 2 kali sehingga diperoleh 40 unit percobaan.Variabel yang 
diamati dalam penelitian ini meliputi pH (menggunakan pH meter), viskositas (menggunakan 
viscometer Brookfield), total padatan terlarut (menggunakan refraktometer), total asam 
laktat, kadar lemak (metode Soxhlet), kadar protein total (metode mikro Kejldahl) Analisa 
sensoris dilakukan menggunakan uji mutu hedonic untuk parameter aroma, tekstur dan rasa 
asam pada skala 1 sampai 5. 
Data dianalisis dengan menggunakan uji F dengan α=5% dan apabila ada pengaruh 
yang nyata dilanjutkan dengan uji DMRT α=5%. Perlakuan terbaik ditentukan dengan indeks 
efektivitas, kemudian dilakukan uji T untuk membandingkan perakuan terbaik dengan 
yoghurt komersial. 
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
pH dan total asam 
Analisis ragam menunjukkan bahwa terdapat perbedaan nyata antar perlakuan 
konsentrasi kulturserta ekstrak ubi jalar terhadap nilai pH, sedangkan interaksi antara 
penambahan konsentrasi kulturdan ekstrak ubi jalar tidak memberikan perbedaan nyata. pH 
bioyoghurt jagung berkisar pada nilai 3,77-3,93. Penurunan pH merupakan salah satu akibat 
proses fermentasi yang terjadi karena adanya akumulasi asam laktat sebagai produk utama 
dari aktivitas bakteri. Semakin banyak jumlah kultur yang ditambahkan, pH semakin kecil  
(Tabel 1) dan total asam semakin meningkat  (Tabel 2).   
 
Tabel 1. pH Bio Yoghurt jagung-kacang hijau yang dipengaruhi konsentrasi kultur dan ekstrak ubi 
jalar 
Kultur  
(persen) 
Penambahan ekstrak ubi jalar (persen) 
10 15 20 25 30 Rata-rata 
2 3,91 3.93 3.91 3.93 3.93 3,92d ± 0,01 
3 3.9 3.90 3.87 3.92 3.87 3,89c ± 0,02 
4 3.90 3.88 3.87 3.87 3.83 3.87b ± 0,02 
5 3.87 3.80 3.82 3.87 3.77 3.82a ± 0,04 
Rata-rata 3,89c ± 0,02 3,88b ± 0,06 3,86b ± 0,04 3,9c ± 0,04 3.85a ± 0,07  
Keterangan: Superskrip a-b yang berbeda pada rata-rata menunjukkan perbedaan yang sangat nyata 
(P<0,01). 
 
Nilai pH yoghurt dari hasil penelitian 3,77- 3,93, hampir sama dengan pH yogurt 
pada umumnya yaitu 4 (FDA, 2009). pH  bioyoghurt ini juga mendekati pH yoghurt dari susu 
sapi yaitu 3,7 sampai 4,33 (Olugbuyiro dan Oseh, 2011).  pH yoghurt ini juga sudah sesuai 
 Prosiding Seminar Nasional PATPI 2015     341
      
dengan standar FDA yaitu 4,6 atau lebih rendah (FDA, 2009).  Menurut Gustaw et al. 
(2011)penurunan pH dalam pembuatan yoghurt merupakan aktivitas yang dilakukan oleh 
Streptococcus thermophillus, sedangkanLactobacillus bulgaricus mengubah laktosa 
menjadi asam laktat.  Berubahnya laktosa menjadi asam laktat ini juga menurunkan pH dan 
meningkatkan total asam, sehingga semakin banyak kultur yang ditambahkan maka pH 
semakin menurun dan total asam meningkat.  Hasil ini juga sesuai dengan Anjum dan 
Zahoor (2007) bahwa jumlah kultur yang ditambahkan berpengaruh nyata terhadap  pH 
yoghurt dan total asam. 
 
Tabel 2.Total asam bioyoghurt jagung-kacang hijau yang dipengaruhi konsentrasi kultur dan ekstrak 
ubi jalar 
Kultur  
(persen) 
Penambahan ekstrak ubi jalar (persen) 
10 15 20 25 30 Rata-rata 
2 0,77 0,82 0,78 0,69 0,73 0,76a ± 0,05 
3 0,78 0,84 0,79 0,79 0,81 0,8ab ± 0,02 
4 0,79 0,87 0,83 0,84 0,84 0,83bc ± 0,03 
5 0,81 0,88 0,87 0,88 0,86 0,86c ± 0,03 
 0,79a ± 0,02 0,85b ± 0,03 0,82ab ± 0,04 0,80ab ± 0,08 0,81ab ± 0,06  
Keterangan: Superskrip a-b yang berbeda pada rata-rata menunjukkan perbedaan yang sangat nyata 
(P<0,01). 
 
Menurut Anjum dan Zahoor (2007), pH yoghurt berkaitan dengan jumlah 
asam.Peningkatan nilai pH yogurt disebabkan terjadi penurunan jumlah ion H+ yang dipicu 
oleh penurunan total asam. Total asam bioyoghurt jagung-kacang hijau berada pada kisaran 
0,69 sampai 0,88 (Tabel 2). Terbentuknya asam pada produk fermentasi diikuti dengan 
meningkatnya konsentrasi ion hidrogen sehingga nilai pH menurun, atau sebaliknya.  Asam 
laktat merupakan komponen asam terbesar yang dihasilkan dari proses fermentasi yoghurt. 
Menurut Irvine dan Hekmat (2011), asam pada yoghurt terdiri 59 persen asam laktat, 28 
persen asam sitrat dan 5,3 persen asam asetat, 2,4 persen asam formiat, 2,3 persen asam 
suksinat dan sejumlah asam yang lain.  
Semakin banyak ekstrak ubi jalar yang ditambahkan, pH cenderung menurun dan 
total asam cenderung meningkat. Penambahan ubi jalar sebesar 30 persen menghasilkan 
bioyoghurt dengan pH terendah (3,85) dan total asam  0,81 persen. Ubi jalar mengandung 
oligosakarida sebesar 2,65 persen yang terdiri dari  rafinosa, stakhiosa dan verbaskosa. 
Oligoskarida merupakan salah satu bahan yang difermentasi oleh Lactobacillus bulgaricus, 
sehingga semakin banyak ubi jalar, kadar asam laktat semakin meningkat dan pH semakin 
kecil. Sifat asam pada yoghurt ini memberikan lingkungan yang optimal untuk mendukung 
kelangsungan hidup probiotik. 
Laktosa pada skim sebagai bahan tambahan pada pembuatan bioyoghurt juga 
menyumbang peranan pada pembentukan asam laktat.  Oligosakarida dan laktosa dapat 
diubah menjadi asam laktat dengan cara menghidrolisisnya menjadi molekul karbohidrat 
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sederhana (glukosa). Glukosa memasuki daur glikolisis dan diubah menjadi piruvat. Kondisi 
anaerobik menyebabkan asam piruvat tidak memasuki daur Krebs dan dialihkan 
pemakaiannya, yaitu diubah menjadi asam laktat oleh laktat dehidrogenase dengan NADH 
sebagai sumber energinya (Mahdian dan Tehrani, 2007). 
 
Total padatan terlarut 
Jumlah kultur dan ubi jalar berpengaruh nyata terhadap total padatan terlarut,  
sedangkan interaksinya tidak berpengaruh nyata. Nilai total padatan terlarut bioyoghurt 
jagung berkisar pada nilai 19,0 sampai 21,790Brix seperti terlihat pada Tabel 3. Total 
padatan terlarut bioyoghurt jagung-kacang hijau ini hampir sama dengan yoghurt  dari susu 
sapi menurut Olugbuyiro dan Oseh (2011) yaitu 12,9 sampai 21,8. 
 
Tabel  3. Total padatan terlarut bioyoghurt jagung-kacang hijau yang dipengaruhi konsentrasi kultur 
dan ekstrak ubi jalar 
Kultur  
(persen) 
Penambahan ekstrak ubi jalar (persen)  
10 15 20 25 30 Rata-rata 
2 19,6 19,6 20,1 20,15 21,79 20,25b ± 0,9 
3 19,65 19,7 19,7 19,75 21,0 19,96ab ± 0,58
4 19,65 19,1 19,6 19,95 20,2 19,82ab ± 0,25
5 19,0 19,1 20,15 19,95 19,5 19,54a ± 0,51 
 19,48a ± 0,32 19,38a ± 0,29 19,89a ± 0,28 19,95a ± 0,16 20,62b ± 0,99  
Keterangan: Superskrip a-b yang berbeda pada rata-rata menunjukkan perbedaan yang sangat nyata 
(P<0,01). 
 
Semakin banyak ubi jalar yang ditambahkan, total padatan terlarut semakin besar. 
Penambahan 30 persen ekstrak ubi jalar menghasilkan bioyoghurt dengan total padatan 
terlarut tertinggi, yaitu 20,62 persen (Tabel 3).  Ubi jalar memliki total padatan terlarut 
sebesar 37,76 persen, sedangkan padatan terlarut pada jagung manis lebih rendah, yaitu 
27,3 persen.  
  
Viskositas 
Jumlah kultur dan ubi jalar berpengaruh nyata terhadap viskositas bioyoghurt,  
sedangkan interaksinya tidak berpengaruh nyata.Viskositas bioyoghurt jagung-kacang hijau 
berkisar pada 94,7-407,2 cP (Tabel 4).  
 
Tabel 4 Viskositas bioyoghurt jagung-kacang hijau yang dipengaruhi konsentrasi kultur dan ekstrak 
ubi jalar 
Kultur  
(persen) 
Penambahan ekstrak ubi jalar (persen) 
10 15 20 25 30  
2 94,7 187,7 225,5 223,5 284,3 203,1a ± 69,8 
3 174,0 260,5 186,9 288,9 307,5 243,6b± 60,2 
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4 181,4 261,5 211,5 291,5 394.5 268c ± 82,6 
5 265,0 295,0 276,5 300,2 407.2 308,8d ± 56,8 
 178,8a ± 69 251,2c ± 45,2 225,1b ± 37,8 276d ± 35,4 348,3e ± 61,5  
Keterangan: Superskrip a-b yang berbeda pada rata-rata menunjukkan perbedaan yang sangat nyata 
(P<0,01). 
 
Semakin banyak kultur yang ditambahkan, viskositas bioyoghurt semakin meningkat. 
Penambahan 5 persen kultur menghasilkan bioyoghurt jagung-kacang hijau dengan 
viskositas 308,8cP, sementara pada penambahan kultur 2 persen viskositasnya 203,1 cP.  
Hal ini sesuai dengan Mahdian dan Tehrani (2007) bahwa semakin tinggi konsentrasi kultur, 
viskositas yoghurt semakin meningkat.  
Semakin banyak ekstrak ubi jalar, viskositas bioyoghurt juga semakin meningkat. Hal 
ini didukung oleh Mahdian dan Tehrani (2007) bahwa perbedaan tingkat kekentalan yoghurt 
disebabkan oleh total padatan yang terdapat pada masing-masing produk dan juga 
perbedaan asam dan nilai pH, karena keduanya berperan dalam penggumpalkan kasein 
dan protein. Semakin banyak ekstrak ubi jalar, pH bioyghurt  semakin rendah.  pH yang 
rendah akan mengkoagulasi protein susu membentuk gumpalan (curd), sehingga yoghurt 
akan mengental (viskositas lebih tinggi daripada susu).Besarnya viskositas dapat dipakai 
sebagai indeks jumlah zat padat yang terdapat dalam cairan, semakin banyak jumlah zat 
padat maka viskositas yang terdapat dalam cairan semakin besar.  Menurut Olugbuyiro dan 
Oseh (2011), pembuatan yoghurt dengan penambahan 2.0-3.5 % padatan tanpa lemak akan 
meningkatkan keteguhan, viskositas, dan bentuk yogurt yang dihasilkan. Apabila 
dibandingkan dengan hasil total padatan terlarut, hal ini sudah sesuai yaitu semakin banyak 
ekstrak ubi jalar, total padatan terlarut dan viskositas semakin tinggi. 
 
Kadar lemak 
Jumlah kultur dan ubi jalar berpengaruh nyata terhadap kadar lemak bioyoghurt,  
sedangkan interaksinya tidak berpengaruh nyata.Semakin banyak kultur yang ditambahkan, 
kadar lemak cenderung semakin menurun.  Semakin banyak kultur, maka Streptococcus 
thermophillus dan Lactobacillus bulgaricus akan semakin banyak menghasilkan enzim 
lipase sehingga lemak terhidrolisis juga semakin banyak (Maragkoudakis et al., 2006).  
Penambahan 2 persen kultur menghasilkan kadar lemak terendah yaitu 0,27 persen (Tabel 
5). 
 
Tabel 5. Kadar lemak bioyoghurt jagung-kacang hijau yang dipengaruhi konsentrasi kultur dan 
ekstrak ubi jalar 
kultur  (persen) 
ekstrak ubi jalar (persen) Rata-rata 
10 15 20 25 30  
2 0,32 0,11 0,31 0,74 0,56 0,41ab 
3 0,89 0,46 0,13 0,34 0,45 0,45b 
4 0,76 0,25 0,07 0,26 0,41 0,35ab 
5 0,6 0,05 029 0,1 0,33 0,27a 
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Rata-rata 0,64c 0,22a 0,2a 0,36ab 0,44b  
Keterangan: Superskrip a-b yang berbeda pada rata-rata menunjukkan perbedaan yang sangat nyata 
(P<0,01). 
 
Kadar lemak bioyoghurt ini lebih rendah daripada kadar lemak yoghurt susu sapi yang 
berada pada kisaran 1,51 sampai 4 persen (Mahdian dan Tehrani, 2007;  Olugbuyiro dan 
Oseh, 2011).  Rendahnya kadar lemak disebabkan bahan-bahan yang digunakan yaitu 
jagung manis dan ubi jalar memiliki kadar lemak rendah, masing-masing 1 dan 0,17 persen. 
Bahan lain yang ditambahkan, yaitu kacang hijau juga hanya memiliki kadar lemak 1,15 
persen, sedangkan susu skim hampir tidak ada lemaknya.  Selama fermentasi, bakteri asam 
laktatakan menghasilkan enzim lipase sehingga lemak terhidrolisis dan menyebabkan kadar 
lemak pada produk fermentasi lebih rendah dari bahan bakunya. Selain itu, lemak juga 
digunakan sebagai bakteri asam laktat untuk sumber energi dan pembentukan flavor. 
Kadar lemak bioyoghurt jagung-kacang hijau berada pada kisaran 0,05 sampai 0,89 
persen (Tabel 5).  Menurut USDA (2001), bioyohurt ini dapat dikelompokkan ke dalam non 
fat yoghurt (kadar lemak di bawah 0,5 persen) atau low fat yoghurt (kadar lemak 0,5 sampai 
2 persen).  
 
Kadar protein 
Jumlah kultur dan ubi jalar berpengaruh nyata terhadap kadar protein bioyoghurt,  
sedangkan interaksinya tidak berpengaruh nyata. Semakin banyak kultur yang 
ditambahkan, kadar protein semakin menurun.   
 
Tabel 6. Kadar protein total bioyoghurt jagung-kacang hijau yang dipengaruhi konsentrasi kultur dan 
ekstrak ubi jalar 
kultur  
(persen) 
Penambahan ekstrak ubi jalar (persen) 
10 15 20 25 30  
2 3,38 3,35 3,18 3,06 3,02 3,2d ± 0,17 
3 3,27 3,23 3,18 3,06 2,93 3,13c ± 0,14
4 3,1 3,23 3,13 2,96 2,83 3,05b ± 0,16
5 2,93 3,06 3,14 2,99 2,78 2,98a ± 0,14
 3,17c ± 0,2 3,22c ± 0,12 3,16c ± 0,03 3,02b ± 0,05 2,89a ± 0,11  
Keterangan: Superskrip a-b yang berbeda pada rata-rata menunjukkan perbedaan yang sangat nyata 
(P<0,01). 
 
Kadar protein bioyoghurt berada pada kisaran 2,78 hingga 3,38. Kadar protein ini 
lebih rendah daripada yoghurt susu yang berada pada kisaran 4,93 sampai 9,23 persen 
(Mahdian dan Tehrani 2007; Irvine dan Hekmat, 2011).  Bahan-bahan yang digunakan yaitu 
jagung manis dan ubi jalar memiliki kadar protein 3,5 dan 1,8,  lebih rendah daripada  kadar 
protein susu sapi. 
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Aroma 
Jumlah kultur tidak berpengaruh nyata terhadap aroma bioyoghurt, sedangkan 
ekstrak ubi jalar berpengaruh nyata terhadap aroma. Semakin banyak ubi jalar yang 
ditambahkan, aroma dari ubi jalar semakin terasa sehingga aroma khas yoghurt semakin 
rendah (Tabel 7). 
 
Tabel 7.  Aroma Bio Yoghurt  jagung-kacang hijau yang dipengaruhi konsentrasi kultur dan ekstrak 
ubi jalar 
Kultur  
(persen) 
Penambahan ekstrak ubi jalar (persen) 
10 15 20 25 30  
2 3,3 3,1 3,36 3,0 2,9 3,13a ± 0,19 
3 3,32 3,12 3,18 3,1 3,13 3,17a ± 0,09 
4 3,15 3,08 3,13 3,3 3,1 3,15a± 0,09 
5 3,03 2,98 3,18 3,08 3,01 3,06a± 0,08 
Rata-rata 3,2b± 0,14 3,07ab± 0,06 3,21b± 0,1 3,12ab± 0,13 3,03a± 0,1  
Keterangan: Superskrip a-b yang berbeda pada rata-rata menunjukkan perbedaan yang sangat nyata 
(P<0,01). 
 
Aroma bioyoghurt berkisar antara 2,98 – 3,36 (Tabel 7) yang berarti aroma produk 
yang dihasilkan pada tingkat ‘agak khas’ aroma yoghurt pada umumnya. Aroma yoghurt 
merupakan perpaduan senyawa  turunan lemak, protein dan karbohidrat sebagai senyawa 
penyusun dan senyawa volatile yang terbentuk selama proses fermentasi.  Senyawa-
senyawa yang terbentuk selama proses fermentasi adalah asetaldehid, aseton, diacetyl, 
asam volatile (asetat, propionate, dan butirat), asam non volatile (laktat, piruvat, oksalat dan 
suksinat) serta senyawa hasil pemecahan protein dan lemak (Irvine dan Hekmat, 2011). 
Senyawa-senyawa pembentuk aroma tersebut dihasilkan oleh bakteri asam laktat selama 
fermentasi.   Lactobacillus  bulgaricus menghasilkan asetaldehid yang memberikan aroma 
khas pada yoghurt, sedangkan Streptococcus thermophilus menghasilkan asam laktat, 
asam formiat dan asam amino (Ott et al., 2000).  
 
Tekstur 
Jumlah kultur berpengaruh nyata terhadap tekstur bioyoghurt, sedangkan ekstrak 
ubi jalar tidak berpengaruh nyata terhadap tekstur.  Semakin tinggi jumlah kultur, tekstur 
semakin kental (Tabel 8).  Hal ini sesuai hasil pengujian viskositas bahwa semakin banyak 
kultur, viskositas semakin meningkat. 
Tabel 8.  Tekstur bioyoghurt  jagung-kacang hijau yang dipengaruhi konsentrasi kultur dan ekstrak 
ubi jalar 
kultur  
(persen) 
Penambahan ekstrak ubi jalar (persen) 
10 15 20 25 30 Rata-rata 
2 3,4 3,67 3,6 3,15 3,52 3,47a ± 0,2 
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3 3,67 3,77 3,43 3,57 3,6 3,61ab ± 0,12 
4 3,63 3,4 3,38 3,87 3,88 3,63b ± 0,24 
5 3,92 4.10 4,03 4,1 3,98 4,03c ± 0,08 
Rata-rata 3,65a ± 0,21 3,74a ± 0,29 3,60a ± 0,3 3,67a ± 0,41 3,74a ± 0,22  
  
Yoghurt yang baik memiliki tekstur yang tidak terlalu kental maupun cair dan 
teksturnya stabil dengan tidak adanya perubahan viskositas.  Perubahan tekstur disebabkan 
pula oleh hilangnya air atau lemak, pembentukan atau pemecahan emulsi, hidrolisis, 
karbohidrat polimer, dan koagulasi atau hidrolisis protein (Folkenberg et al., 2005). 
 
Pemilihan produk terbaik dan perbandingan dengan yoghurt komersial serta SNI 
Berdasarkan indeks efektivitas didapatkan perlakuan terbaik adalah yoghurt jagung 
yang menggunakan   4 persen kultur dan 15 persen ekstrak ubi jalar. Produk ini memiliki pH 
3,88, viskositas sebesar 261,5 cP, kadar asam laktat 0,87 persen, kadar lemak 0,05 persen, 
total padatan terlarut 19,10 0Brix, dan protein total 3,23 persen (Tabel 9). Sementara untuk 
sifat sensoris, produk tersebut memiliki aroma yoghurt agak khas, tekstur agak lembut, rasa 
agak asam, dan agak disukai oleh konsumen. 
Ada sedikit perbedaan antara bioyoghurt dengan yoghurt komersial.  Bioyoghurt 
memiliki pH yang lebih rendah (3,88) daripada yoghurt susu sapi (4,17).  Hasil ini didukung 
sifat sensoris bahwa rasa bioyoghurt  sedikit lebih asam (3,39) daripada yoghurt  susu sapi 
(3,4). Keasaman yang lebih tinggi dimungkinkan karena bahan nabati yang digunakan 
(jagung manis, kacang hijau, dan ubi jalar merah) lebih meningkatkan aktivitas bakteri asam 
laktat dalam fermentasi daripada susu pada yoghurt komersial 
 
Tabel 9. Perbandingan yoghurt terbaik hasil penelitian dengan yoghurt komersial dan SNI yoghurt 
no 01-2981-1192 
Variabel Bioyoghurt 
Yoghurt susu sapi 
komersial 
SNI  
01-2981-1192 
pH 3,88 4,17 - 
Viskositas (cP) 261,5 924 - 
Asam laktat (%) 0,87 1,23 0,5-2 
Lemak (%) 0,05 2,4 Max 3,8 
Total padatan 
terlarut (oBrix) 
19,1 19,4 Min 8,2 
Protein total (%) 3,23 4,16 Min 3,5 
Aroma 3,08 4,25 Normal 
Warna 3,34 1 Normal 
Tekstur 3,4 4,45 - 
Rasa asam 3,39 3,4 Asam 
Kesukaan 3,6 4,1 - 
Viskositas bioyoghurt sebesar 261,5 cP, lebih rendah daripada yoghurt susu sapi 
(924 cP).  Hasil pengujian sensoris juga menunjukkan bahwa yoghurt susu sapi memiliki 
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tekstur lebih lembut (4,45) dibanding bioyoghurt (3,4).  Kadar protein yoghurt susu sapi lebih 
tinggi (4,45 persen) dibanding bioyoghurt  (3,23 persen) sehingga mengakibatkan 
perbedaan tekstur.  Menurut Irvine dan Hekmat (2011), viskositas dan tekstur yoghurt 
dipengaruhi oleh proses koagulasi protein. Semakin tinggi kandungan protein yang terdapat 
pada bahan baku, maka produk yoghurt akan semakin kental. 
Kadar asam laktat pada bioyoghurt lebih rendah daripada pada yoghurt susu sapi. 
Hal ini disebabkan laktosa yang terdapat pada susu skim merupakan gula yang dapat 
dirombak secara langsung menjadi asam laktat oleh bakteri. Sementara itu, karbohidrat 
yang terdapat pada jagung adalah polisakarida (karbohidrat komplek) sehingga bakteri 
memerlukan waktu lebih lama untuk adaptasi dan menghasilkam energi yang digunakan 
dalam fermentasi dan merombaknya menjadi asam laktat (Gustaw et al., 2011). 
Bioyoghurt ini memiliki keunggulan dibandingkan yoghurt susu sapi yaitu dalam hal 
kadar lemak, beta karoten dan warna.  Kadar lemak bioyoghurt  sangat rendah (0,05 persen) 
sehingga dapat digolongkan ke dalam  non fat yoghurt.  Yoghurt susu sapi memiliki kadar 
lemak lebih tinggi (2,4) sehingga masuk ke kelompok yoghurt biasa. Rendahnya kadar 
lemak pada bioyoghurt ini diinginkan oleh kelompok orang-orang tertentu yang ingin 
mengkonsumsi produk rendah lemak.  Kadar lemak bioyoghurt ini memenuhi SNI 01-2981-
1992, yaitu tidak lebih dari 3,8% (bb). 
Warna bioyoghurt ini merah kekuningan, memberikan kelebihan yaitu merupakan 
warna alami dari jagung dan ubi jalar. Warna merah kekuningan ini juga memberikan indikasi 
kadar betakaroten yang cukup tinggi, yaitu sebesar 900 µg (32,967 SI) tiap 100 ml. Beta 
karoten ini berasal dari jagung dan ubi jalar yang  masing-masing mengandung beta karoten  
400 SI dan 7000 SI. 
Secara umum, bioyoghurt ini sudah memenuhi standar SNI yoghurt, kecuali kadar 
protein yang masih lebih rendah yaitu 3,23 (menurut SNI minimal 3,5).  Agar dapat 
memenuhi SNI, jumlah kacang hijau yang ditambahkan dapat ditingkatkan.  Peningkatan 
jumlah kacang hijau diharapkan juga dapat memberikan aroma khas yoghurt, karena aroma 
bioyoghurt ini masih berciri khas ubi jalar. 
 
KESIMPULAN  
1. Kombinasi paling baik untuk pembuatan bioyoghurt jagung-kacang hijau adalah pada 
konsentrasi kultur 4 persen kultur dan 15 persen ekstrak ubi jalar. Produk  memiliki 
pH 3,88, viskositas sebesar 261,5 cP, kadar asam laktat 0,87 persen, kadar lemak 
0,05 persen, total padatan terlarut 19,10 0Brix, dan protein total 3,23 persen), aroma 
yoghurt agak khas, tekstur agak lembut, rasa agak asam, dan agak disukai oleh 
konsumen.  
2. Bioyoghurt ini sudah memenuhi standar SNI yoghurt, kecuali kadar protein yang 
masih lebih rendah yaitu 3,23 (menurut SNI minimal 3,5).   
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ABSTRACT 
Fruits are perishable agricultural commodity and sensitive to deterioration which result in relatively short 
storage time. Therefore, processing fruits into other products, including fruit leather,  is an alternative way to 
prolong storage time and preserve fruits. Fruit leather is one of the many processed fruit products available in 
the form of flexible leathery sheet having the average thickness of 2-3 mm, 10-15% moisture content, as well 
as having specific consistency and flavour of the particular fruit in use. This research was then aimed to 
evaluate the physicochemical and sensory characteristics of fruit leather from several local fruits available in 
Ambon, i.e., durian, mango, and banana. Laboratory experiments were conducted to analyse water activity (aw 
meter), tensile strength (universal testing machine), moisture content (thermogravimetri method), dietary fiber 
(acid base titration), total sugar (Nelson-Somogyi), total acidity and vitamin C content (titration). Results from 
sensory evaluation analysis showed that fruit leathers from durian were preferable by panelists than from other 
fruits because of its flavour, aroma, and texture. Whereas based on color, mango fruit leather were more liked 
than others. Physicochemical characteristics of fruit leathers from various fruits tested were in the range of 
values as follow aw 0.63-0.66, tensile strength 6.861-10.138 N, moisture content 14.39-14.79%, dietary fiber 
0.52-2.49%, and total sugar 68.18-81.90%. Meanwhile total acidity and vitamin C content of mango fruit leather 
were 3.97 and 66.03 mg/100 g, respectively. 
Keywords : fruit leather, durian, mango, banana, sensory, physicochemical. 
 
ABSTRAK 
Buah-buahan merupakan salah satu komoditas hasil pertanian yang mudah rusak sehingga memiliki umur 
simpan yang pendek. Alternatif untuk memperpanjang masa simpan buah-buahan adalah dengan 
mengolahnya menjadi produk dalam bentuk yang lain, salah satunya yaitu fruit leather. Fruit leather merupakan 
suatu bentuk olahan buah-buahan, berbentuk lembaran tipis dengan ketebalan 2-3 mm, kadar air 10-15%, 
serta konsistensi dan rasa yang spesifik sesuai jenis buah-buahan yang digunakan.Tujuan penelitian ini untuk 
mengetahui karakteristik sensori dan fisikokimia fruit leather dari beberapa jenis buah lokal asal kota Ambon. 
Jenis buah yang digunakan dalam penelitian ini adalah durian, mangga, dan pisang. Penelitian ini 
menggunakan metode eksperimen di laboratorium dengan parameter analisis adalah aktivitas air (aw meter), 
kuat tarik (uiversal testing machine), kadar air (metode thermogravimetri), serat kasar (titrasi asam basa), total 
gula (Nelson-Somogyi), total asam dan vitamin C ( titrasi) .Hasil penelitian menunjukan bahwa berdasarkan 
karakteristik sensorifruit leather durian lebih disukai panelis dari segi rasa, aroma, dan tekstur, sedangkan dari 
segi warna panelis lebih menyukai fruit leather mangga. Hasil analisis fisikokimia fruit leather berkisar aw0.63-
0.66, kuat tarik 6.861-10.138 N, kadar air 14.39-14.79 %, serat kasar 0.52-2.49 %, dan total gula 68.18-81.90 
%. totalasam dan vitamin C fruit leather mangga adalah 3.97 dan 66.03 mg/100g.  
Kata kunci : fruit leather, durian, mangga, pisang, sensori, fisikokimiawi. 
T3-PP 23 
 Prosiding Seminar Nasional PATPI 2015     351
      
PENDAHULUAN 
Indonesia merupakan salah satu negara tropik yang kaya akan tanaman buah-
buahan yang tersebar luas di seluruh provinsi. Buah-buahan merupakan salah satu 
komoditas pertanian dan bahan pangan yang cukup banyak dikonsumsi karena merupakan 
sumber vitamin, mineral, dan zat gizi lainnya yang sangat diperlukan bagi tubuh manusia. 
Namun sayangnya buah-buahan merupakan komoditas yang memiliki umur simpan yang 
pendek karena cepat rusak sehingga adanya kelebihan produk buah-buahan pada saat 
panen raya akan memperbesar tingkat kerugian petani jika tidak dilakukan proses 
penanganan dan pengolahan lebih lanjut.  
Alternatif untuk memperpanjang masa simpan buah-buahan adalah dengan 
mengolahnya menjadi produk dalam bentuk yang lain seperti dodol, kismis, manisan, jelly, 
sari buah, selai, dan sirup. Salah satu produk olahan buah-buahan yang belum banyak 
dikenal masyarakat adalah fruit leather. Fruit leathermerupakan suatu bentuk olahan buah-
buahan, berbentuk lembaran tipis dengan ketebalan 2-3 mm, kadar air 10-15%, serta 
konsistensi dan rasa yang spesifik sesuai jenis buah-buahan yang digunakan (Kusumawati, 
2005). 
Berdasarkan latar belakang diatas dan untuk meningkatkan nilai tambah dan 
penganekaragaman produk berbasis buah-buahan, maka penelitian ini dilakukan dengan 
tujuan untuk mengetahui karakteristik sensori dan fisikokimiawi beberapa jenis buah lokal 
asal kota Ambon.  
 
BAHAN DAN METODE 
Bahan 
 Bahanbaku yang digunakan dalam penelitian pembuatan fruit leather adalah buah-
buah lokal diperoleh dari pasar tradisonal di kota Ambon, yaitu buah durian, mangga golek, 
dan pisang abu-abu (pisang kepok). Buah durian dan mangga golek yang digunakan adalah 
yang matang fisiologis, seadangkan buah pisang abu-abu adalah matang optimal, ditandai 
dengan warna kuning merata pada buah pisang. Bahan tambahan yang digunakan adalah 
rumput laut yang diperoleh dari petani rumput laut di desa Passo Kecamatan Baguala kota 
Ambon, dan gula pasir dari pasar modern daerah setempat. 
Metode 
 Penelitian menggunakan metode eksperimen di laboratorium. Tahapan penelitian 
ini terdiri dari persiapan bahan dan penelitian utama. Persiapan bahan meliputi pembuatan 
bubur rumput laut, yaitu rumput laut kering dicuci bersih kemudian direndam selama 
semalam. Rumput laut yang telah direndam semalaman ditiriskan dan dikering anginkan, 
kemudian direbus dengan air sesuai perbandingan 1:10 (rumput laut : air) selama 2 jam 
sampai menjadi kental (bubur). Bubur rumput laut ini kemudian dibiarkan sampai dingin.  
Penelitian utama, yaitu pembuatan fruit leather buah durian, mangga dan pisang 
dilakukan secara terpisah dengan cara sebagai berikut ; buah-buahan yang akan digunakan 
dikupas kulit, kemudian dibersihkan dan dipotong kecil-kecil. Secara terpisah potongan 
buah-buahan tersebut ditambahkan gula 10% dan bubur rumput laut 20%, kecuali untuk  
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buah durian tanpa penambahan bubur rumput laut, kemudian adonan tersebut diblender 
sampai halus sehingga menjadi bubur buah. Bubur buah-buahan tersebut kemudian dituang 
pada nampan ukuran 24 x 24 cm yang telah diolesi dengan margarin. Adonan  dengan 
dituang ketebalan ± 4 mm, setelah itu dikeringkan pada oven dan kompor minyak tanah 
merk hock pada suhu 50oCselama 1 jam. Pengeringan selanjutnya menggunakan sinar 
matahari pada siang hari (pemanasan efektif pada siang hari pukul 12.00 WIT) selama 3 
jam. Fruit leather yang telah kering kemudian dipotong lalu dikemas dan siap dianalisa. 
Analisis karakteristik sensorifruit leather menggunakan uji kesukaan atau uji 
hedonik (Setyaningsih et al. 2010) dan analisis karakteristik fisikokimiawi meliputi aktifitas 
air (aw) (AOAC. 1999), kuat tarik/tensile strenght dengan alat universal testing machine, 
kadar air (metode thermogravimetri) , serat kasar (Nelson-Somogy), total asam dan vitamin 
C (titrasi).  
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
Karakteristik Sensori 
 Karakteristik sensori bahan pangan akan mempengaruhi diterima atau ditolaknya 
pangan tersebut oleh konsumen sebelum menilai kandungan gizi dari bahan pangan 
tersebut. Uji sensoriterhadap fruit leather pada penelitian ini menggunakan 30 orang panelis 
dan pengujiannya meliputi warna, rasa, aroma, dan tekstur. Data hasil pengujian sensori 
dapat dilihat pada tabel 1.  
 
Tabel 1. Rataan hasil pengujian sensori dan fisikomiafruit leather 
Atribut mutu Fruit leather 
Durian Mangga Pisang 
Warna*) 4.83 5.06 3.96 
Rasa*) 5.53 4.66 4.73 
Aroma*) 4.90 4.23 4.60 
Tekstur*) 5.06 4.63 4,23 
aw 0.655 0.665 0.63 
Kuat tarik (N) 6.86 8.95 10.14 
Kadar air (%) 14.39 14.79 14.71 
Serat kasar (%) 2.49 1.74 0.52 
Total gula (%) 68.18 81.90 69.06 
Total asam (mg/100g) 3.97 - - 
Vitamin C (mg/100g) 66.03 - - 
Keterangan : *) Skala penialaian organoleptik ; 1: tidak suka, 2: suka, 
3: agak suka, 4: netral, 5: suka, dan 6: sangat suka. 
 
 Nilai rata-rata kesukaan warna tertinggi fruit leather dari ketiga jenis buah yang 
disajikan pada tabel 1 adalah pada fruit leather mangga dan tidak berbeda jauh dengan fruit 
leather durian. Skala hedonik dari fruit leather mangga dan durian berada pada penilaian 
suka dengan nilai 5.06 dan 4.83. Jika dideskripsikan secara visual (gambar 1) tidak berbeda 
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jauh dengan warna buah aslinya yaitu kuning dan putih, hal ini sesuai dengan pendapat 
Nurlaely (2002) bahwa fruit leather yang baik memiliki warna khas dari bahan baku jenis 
buah yang digunakan.  
 
     
Gambar 1. Fruit leather durian, mangga dan pisang 
  
 Karakteristik rasa, aroma, dan tekstur dari ketiga jenis fruit leather yang dihasilkan 
menunjukkan bahwa fruit leather durian memiliki nilai tertinggi yaitu pada skala penilaian 
suka, dengan nilai rasa 5.53, aroma 4.23, dan tekstur 5.06.Hal ini menunjukkan konsumen 
(panelis) cenderung menyukai fruit leather durian.  Rasa fruit leather durian yang dihasilkan 
adalah rasa khas dari buah durian, hal ini disebabkan karena pada pembuatan fruit leather 
durian tidak menggunakan bubur rumput laut sehinggarasa khasnya masih tetap 
dipertahankan. Aroma merupakan salah satu faktor penting untuk memilih makanan dan 
banyak menentukan kelezatan suatu makanan. Dari segi aroma, buah durian memiliki 
aroma yang kuat (tajam) dan spesifik karena kandungan komponen-komponen volatilnya, 
sehingga aroma yang khas dari buah durian masih tercium padafruit leatherdurian yang 
dihasilkan. Tekstur yang dimaksud dalam penelitian ini adalah plastisitas yang dirasakan 
oleh panelis pada saat fruit leather ditarik tidak mudah putus dan pada saat digigit dan 
dikunyah mudah sobek, tidak keras dan rasanya kenyal. Fruit leather durian lebih disukai 
panelis karena memiliki tekstur yang plastis (tidak mudah putus) dan rasanya kenyal.  
 
Karakteristik Fisikokima 
Aktivitas air (aw) sering disebut juga sebagai air bebas. Air bebas berada dalam 
ruang antar sel, intergranular, pori-pori bahan atau bahkan pada permukaan bahan. Disebut 
aktivitas air karena air bebas mampu membnatu aktivitas pertumbuhan mikroba dan aktivitas 
reaksi-reaksi kimia pada bahan pangan (Legowo dkk, 2004). awfruit leather yang dihasilkan 
pada penelitian seperti disajikan pada tabel 1 sudah sangat baik, karena menurut Nurlaely 
(2002) aw fruit leather yang baik yaitu dibawah 0.7. Rataan nilai aw ketiga jenis fruit leather 
buah pada penelitian ini berkisar 0.63 – 0.66, hal ini mengindikasikan bahwa fruit leather 
ketiga jenis buah ini sudah memenuhi kriteria fruit leather yang baik menurut Nurlaely (2002). 
Berbagai mikroorganisme memiliki aw minimum supaya dapat tumbuh, seperti bakteri ; 0.9, 
khamir 0.8 -0.9, dan kapang ; 0.6 – 0.7(Winarno, 2004). Aktivitas air pada fruit leather yang 
dihasilkan telah meenuhi btas aman dari mokroorganisme bakteri dan khamir. 
 Nilai kuat tarik (tensile strength) merupakan tarikan maksimal yang dapat dicapai 
sebelum produk tersebut putus atau sobek. Nilai kuat tarik menunjukan besarnya gaya yang 
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diperlukan untuk mencapai tarikan maksimal pada setiap satuan luas produk (Krocha et al., 
2002). Kuat tarik pada penelitian ini berhubungan dengan tekstur fruit leather yang plastis 
sehingga dapat digulung dan tidak mudah patah. Hasil penelitian menunjukkan bahwa ketiga 
jenis fruit leather memiliki kuat tarik yang baik karena bersifat plastis dan dapat digulung 
serta tidak mudah patah (gambar 1). 
 Air merupakan salah satu unsur penting dalam bahan pangan. Pengaruh kadar air 
sangat penting dalam pembentukan daya awet dari bahan pangan karena air dapat 
mempengaruhi sifat-sifat fisik atau adanya perubahan-perubahan kimia (Buckleet al., 1987). 
Jika kadar air suatu bahan cukup tinggi, maka bahan pangan tersebut akan cepat rusak. 
Berdasarkan hasil analisis yang disajikan pada tabel 1, kadar air fruit leather berkisar antara 
14.39 – 14.79 % dan fruit leather durian memiliki kadar air terendah, tetapi tidak berbeda 
jauh dengan kadar air fruit leather mangga dan pisang. Menurut Kusumawati (2005), fruit 
leather yang baik memiliki kadar air 10 – 15 %, sehingga nilai kadar air fruit leather ketiga 
jenis buah dalam penelitian ini sudah memenuhi syarat.  
 Serat kasar adalah senyawa yang tidak dapat dicerna didalam organ pencernaan 
manusia maupun hewan. Kelompok polisakarida banyak mengandung serat yang dapat 
dipengaruhi oleh proses pencernaan. Serat merupakan zat makanan yang sangat berguna 
untuk kesehatan tubuh karena berperan dalam mengatasi penyakit yang berhubungan 
dengan sistem pencernaan manusia. Nilai serat kasar fruit leather pada penelitian ini adalah 
0.52-2.49 %.  
 Gula banyak digunakan dalam pengawetan buah-buahn, sayuran, dan pembuatan 
aneka ragam produk makanan. Penambahan  gula  dalam  pembuatan fruit  leather  sangat  
ditentukan  oleh kandungan  gula  yang  terdapat  pada bahan  dasar  buah  (Asben, 2007). 
Dari asil analisa menunjukan bahwa fruit leather durian dan fruit leather pisang memiliki total 
gula yang yang hampir sama yaitu 68,18% dan 69,06%, sedangkan fruit leather mangga 
memiliki total gula yang lebih tinggi yaitu 81,90%. Peningkatan rasa manis ini disebabkan 
karena penambahan gula pasir  menyebabkan  glukosa  dan  fruktosa yang  dihasilkan  dari  
inversi  sukrosa  juga meningkat (Bukle et al, 1987). Hal ini disebabkan karena gula pasir 
hanya terdiri dari gula sukrosa saja, sedang gula  reduksi  yang  terdapat  pada  daging  
buah mengandung gula sederhana yaitu glukosa  dan  fruktosa. 
 Jumlah keseluruhan asam yang terdapat pada bahan makanan dinyatakan dengan 
total asam. Bahan-bahan hasil pertanian banyak mengandung asam-asam organik, buah-
buahan mengandung kadar asam yang relative tinggi, misalnya asam sitrat yang merupakan 
asam organik utama pada asam-asam tersebut. Vitamin C atau asam askorbat mempunyai 
berat molekul 178 dengan rumus molekul C6H8O6, dalam bentuk murni merupakan kristal 
tidak berwarna dan tidak berbau. Vitamin C merupakan vitamin yang paling mudah rusak, 
mudah larut dalam air dan mudah teroksidasi (Winarno, 2008). Pada penelitian ini 
kandungan total asam dan vitamin C hanya dianalisa pada fruit leather mangga karena 
bahan bakunya yaitu buah mangga banyak mengadung kedua zat gizi ini, sedangkan fruit 
leather durian dan pisang tidak dianalisa kandungan total asam dan vitamin C.kandungan 
totalasam dan vitamin C fruit leather mangga adalah 3.97 dan 66.03 mg/100g. Menurut 
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Winarno (2008), jumlah masukan vitamin C yang diperlukan orang dewasa untuk mencegah 
terjadinya gejala defisiensi adalah 10 mg/hari sehingga fruit leather mangga pada penelitian 
ini dapat menjadi alternatif pemenuhan vitamin C.  
 
KESIMPULAN  
Hasil penelitian menunjukan bahwa fruit leather durian memiliki karakteristik sensori tertinggi 
berdasarkan hasilpenilaian rasa 5.53 (suka), aroma 4.90 (suka), dan tekstur 5.06 (suka) 
dengan karakteristik fisikokimia adalah aktivitas air (aw)0.655, kuat tarik 6.86 N, kadar air 
14.39 %, serat kasar 2.49 %, dan total gula 68.18 mg/100 g. 
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ABSTRACT 
Saponins of papaya leaves have been reported to demonstrate antifungal activity. This study aimed 
to utilize saponins as bioactive components in young and old papaya papaya leaves as antifungal on maize 
husk as wajit packaging. Saponins were extracted from papaya leaves to obtain two types of extracts: saponins 
and crude saponins. Extraction was conducted using the combination between Soxhlet and Ultrasound-
Assisted Extraction (UAE) methods. Extracts were applied to maize husk by dipping for 5 minutes at the 
concentrations of 1%, 2% and 2.5%. Test parameter towards maize husk packaging was microbial 
contamination, i.e. mold and yeast counts (MYC), total plate count (TPC) and Aspergillus flavus-parasiticus 
counts (AFPA), as well as physical and mechanical properties, and water vapor transmission rate. Results 
showed that young papaya leaves extract yield was greater than old papaya leaves extract yield. The highest 
yield (%) was crude extract of young papaya leaves (12.96±0.26%), while the lowest yield (%) was saponin 
extract of old papaya leaves at 1.42±0.62, young papaya leaves (3.18 ± 0.95%). Initial post-harvest microbial 
contamination of maize husk with the water content of 42.93±0.49% for TPC was 6.34±0.17 (logcfu/ml), MYC 
was 5.46±0.133 (logcfu/ml), while AFPA counts was 4.29±0.07 (logcfu/ml). Post-harvest dried maize husk 
after a month storage had water content of 13.83±0.56% and TPC of 4.38±0.09 (logcfu/ml), MYC of 
2.68±0.02(logcfu/ml), while AFPA counts was 3.69±0.11 (logcfu/ml). The addition of crude saponin and 
saponin extracts on maize husk was able to reduce TPC (on 1%; 2% and 2.5% of saponin extracts were 
between 2,83±0,00 to 2,54±0,05, while the reduction on 1% ; 2% and 2,5% of crude saponin extracts were 
3,00±0,01 to 2,51±0,00 log/cfu/ml) and MYC (on 1%;  2% and 2,5% of saponin extracts were between 
2,55±0,02 to 2,20±0,00 logcfu/ml, while the reduction on 1%; 2% and 2,5% of crude saponins were 2,55±0,02 
to 2,44±0,00 logcfu/ml). TPC and MYC counts of maize husk after the addition of extracts were reduced for 1 
log on day-0 to day-25 of storage at 280C. The water vapor transmission rate test of maize husk showed 
significant differences between the control (47.12±1,12c g/m2/24 hours) with all treatments of 2% and 2.5% of 
crude extract additions (between 39.08±0,79a to 41,65±2,35ab g/m2/24 hours). This study results showed that 
saponin extract and crude saponin extract on maize husk could increase maize husk packaging quality. 
Keywords:maize husk, papaya leaves, saponins, crude saponins 
 
ABSTRAK 
Saponin daun pepaya dilaporkan memiliki aktivitas antikapang. Penelitian ini bertujuan untuk 
memanfaatkan komponen bioaktif saponin daun pepaya muda dan tua sebagai antikapang pada kelobot 
jagung sebagai kemasan wajit. Komponen saponin diekstrak dari daun papaya sehingga diperoleh dua jenis 
ekstrak yaitu ekstrak saponin dan crude saponin, ekstraksi dilakukan menggunakan metode penggabungan 
soxhlet dan Ultrasound Assisted Extraction (UAE). Ekstrak diaplikasikan pada kelobot jagung yaitu dengan 
dicelupkan 5 menit pada konsentrasi  1%; 2% dan 2,5%.  Parameter uji terhadap kemasan kelobot jagung 
adalah cemaran mikroba yaitu angka kapang khamir (AKK), angka lempeng total (ALT) dan angka Aspergilus 
flavus-parasiticus (AFPA), dan laju transmisi uap air. Hasil menunjukkan rendemen ekstrak daun pepaya muda 
lebih besar dibanding daun tua. Rendemen ekstrak tertinggi adalah ekstrak crude saponin daun muda 
(12,96±0,26%), sedangkan yang terendah adalah saponin daun muda (1,42±0,62%). Cemaran mikroba awal 
T3-PP 24 
 Prosiding Seminar Nasional PATPI 2015     357
      
pasca panen kelobot jagung dengan kadar air 42,93± 0,49% yaitu ALT adalah 6,34±0,17 logcfu/ml, AKK 
adalah 5,46±0,133 logcfu/ml sedangkan AFPA adalah 4,29±0,07 logcfu/ml. Kelobot jagung kering pasca 
panen setelah penyimpanan sebulan mempunyai kadar air 13,83±0,56% dan ALT sebesar 4,38±0,09 
logcfu/ml, AKK  2,68±0,02 logcfu/ml, sedangkan AFPA sebesar 3,69±0,11 logcfu/ml. Penambahan ekstrak 
crude saponin dan saponin pada kelobot jagung mampu menurunkan jumlah ALT (1% , 2% dan 2,5% berkisar 
2,83±0,00 sampai 2,54±0,05, sedangkan crude saponin 1%; 2% dan 2,5% sebesar 3,00±0,01 sampai 
2,51±0,00 log/cfu/ml) dan jumlah AKK (saponin 1%; 2% dan 2,5% berkisar 2,55±0,02 sampai 2,20±0,00 
logcfu/ml, sedangkan crude saponin 1%;  2% dan 2,5% adalah berkisar 2,55±0,02 sampai 2,44±0,00 
logcfu/ml). Jumlah ALT dan AKK kelobot jagung setelah penambahan ekstrak mengalami penurunan sebesar 
1 log pada penyimpanan  hari 0 sampai hari 25 suhu 280C. Uji laju transmisi uap air kelobot jagung 
menunjukkan perbedaan nyata antara kontrol (47,12±1,12c g/m2/24 jam), dengan semua perlakuan 
penambahan ekstrak 2% dan 2,5% (berkisar 39,08±0,79a sampai 41,65±2,35ab g/m2/24jam. Penelitian ini 
menunjukkan bahwa ekstrak saponin dan ekstrak crude pada kelobot jagung dapat meningkatkan kualitas 
kemasan kelobot jagung.  
Kata Kunci: kelobot jagung, daun pepaya, saponin, crude saponin 
 
PENDAHULUAN 
Kelobot jagung merupakan bahan kemasan yang mudah didapat, murah dan 
bersifat  biodegradable. Kelobot jagung di Indonesia banyak digunakan sebagai bahan 
kemasan makanan tradisional, diantaranya wajit Cililin khas Jawa Barat, dodol Bali khas 
Denpasar, dan dodol Labusel khas Sumatra Barat. Kelobot jagung yang dapat digunakan 
sebagai bahan kemasan adalah kelobot jagung dalam keadaan kering. Lapisan terbaik yang 
digunakan sebagai kemasan dodol adalah lapisan tengah kelobot jagung (Setyowati et al. 
(2007). 
Penelitian Dirgantara (2013), kelobot jagung yang diinokulasikan dengan kapang 
Penicillium sp dan Aspergillus niger dengan menggunakan media potato dekstrosa agar 
(PDA) yang diinkubasi selama 2 hari, hasilnya adalah pada permukaan kelobot jagung 
ditumbuhi koloni kapang mencapai 60-100%. 
Kerusakan produk pangan dapat disebabkan oleh kontaminasi mikroba pada 
permukaan produk maupun bahan kemasannya. Aplikasi agen antimikroba pada bahan 
kemasan akan sangat berguna dalam mencegah pertumbuhan mikroba pada permukaan 
produk (Zainab 2009), dengan demikian perlu untuk memperbaiki mutu kelobot jagung 
misalnya dengan penambahan ekstrak senyawa antikapang sehingga diharapkan dari 
pengembangan ini mampu untuk mempertahankan mutu dan memperpanjang masa simpan 
produk dodol. 
 Salah satu usaha yang dilakukan adalah pengembangan sistem kemasan aktif yaitu 
kemasan antimikroba. Kemasan antimikroba merupakan kemasan yang dapat 
menghentikan, menghambat, mengurangi atau memperlambat pertumbuhan mikroba 
patogen pada makanan dan bahan kemasan (Winarti et al. 2012). Beberapa sistem 
pengemasan antimikroba adalah penambahan senyawa antimikroba ke dalam kemasan 
maaupun bahan pengemas menggunakan senyawa bioaktif, penambahan senyawa 
antimikroba dengan sistem pencelupan (dipping) dan pelapisan senyawa antimikroba pada 
produk pangan (Mangalassary 2012).   
 Penggunaan bahan antimikroba alami cenderung meningkat karena konsumen 
sekarang semakin peduli terhadap kesehatan dan potensi bahaya dari pengawet sintesis 
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(Suppakul et al. 2003). Penggunaan komponen bioaktif, diantaranya saponin, alkaloid dan 
flavonoid dari suatu tanaman dapat menghambat pertumbuhan mikroba. Salah satu 
tanaman yang memiliki komponen bioaktif yang bersifat sebagai antimikroba adalah daun 
pepaya. Ekstraksi daun pepaya menggunakan etanol efektif untuk menghambat 
pertumbuhan Bacillus cereus dan Candida tropicalis. Sedangkan ekstraksi daun pepaya 
dengan pelarut etil asetat dan kloroform efektif menghambat pertumbuhan Aspergillus flavus 
(Baskaran et al. 2012).Komponen bioaktif pada tanaman yang efektif menghambat 
pertumbuhan kapang adalah saponin (Barile et al. 2007). 
Komponen saponin merupakan metabolit sekunder pada tumbuhan. Secara kimia 
saponin terdiri dari inti hidrofobik (sapogenin) yang memiliki rantai gula yang bersifat 
hidrofilik terikat. Ada dua jenis struktur dari sapogenin yaitu triterpenic dan steroidal saponin 
yang merupakan triterpene dan steroid. TanamanAllium nigrum mengandung komponen 
saponin (aginoside) yang bersifat sebagai antikapang (Mostafa, et al. 2013), dan juga 
Capsicum annum  memiliki aktivitas antimikroba yang tinggi pada khamir dan kapang 
(Lorizzi et al. 2002). Beberapa jenis kapang yang memiliki zona penghambatan yang efektif 
pada ekstrak saponin Maesa lanceolata yaitu Aspergillus fumigatus, Crytococus neoformans 
dan Candida albicans (Chapagain et al. 2007). Mekanisme aktivitas antikapang dari saponin 
(sterol) yaitu merusak membran kapang dan menyebabkan hilangnya integritas membran 
karena adanya pembentukan pori-pori pada membran sel (Stuardo dan Ricardo 2008). 
Aplikasi kemasan antimikroba banyak digunakan pada produk pangan karena 
mampu memperlambat pertumbuhan mikroba patogen pada makanan dan bahan kemasan 
(Winarti et al. 2012). Kemasan antimikroba adalah suatu peluang untuk pengemasan aktif 
yang dapat memperpanjang umur simpan produk pangan. Ekstrak antimikroba dapat 
digunakan sebagai bahan pengemas, pelapis, pencelup, atau modifikasi pada permukaan 
bahan kemasan (Mangalassary 2012). Berbagai penelitian menunjukkan bahwa edible 
coating atau edible film dapat bersifat sebagai antimikroba (Winarti et al. 2012). Pemilihan 
ekstrak antimikroba untuk aplikasi kemasan antimikroba penting, karena ekstrak antimikroba 
dapat bermigrasi ke dalam pangan sehingga membuat produk pangan lebih awet (Lantano 
et al. 2014). Dengan demikian, aplikasi penggunaan komponen bioaktif saponin daun 
pepaya pada  kelobot jagung diharapkan mampu menghambat pertumbuhan kapang 
kontaminan produk wajit.  
Penggunaan ekstrak saponin dan crude saponin yang dicelupkan pada kelobot 
jagung diharapkan dapat berfungsi sebagai kemasan kelobot antikapang dan dapat 
memperpanjang umur simpan produk dodol. Penelitian ini bertujuan untuk memanfaatkan 
komponen bioaktif saponin daun pepaya muda dan daun pepaya tua  sebagai antikapang 
pada kelobot jagung dengan parameter yang diuji adalah cemaran mikroba kelobot jagung  
angka lempeng total (ALT), angka kapang dan khamir (AKK) dan angka Aspergillus flavus-
paraciticus (AFPA) dan laju transmisi uap air. Selain itu, dilakukan pengujian mutu kemasan 
kelobot jagung yang ditambahkan ekstrak  saponin dan crude saponin, penyimpanansuhu 
ruang selama 25 hari dengan uji AKK dan ALT. 
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BAHAN DAN METODE 
Bahan 
Bahan utama digunakan dalam penelitian ini adalah daun tua dan muda Carica 
papaya varietas Calina (IPB 9) yang diperoleh dari Pusat Kajian HortikulturaTropika (PKHT) 
Institut Pertanian Bogor, kelobot jagung yang digunakan adalah kelobot jagung pioneer P27 
varietas Gajah umur panen 95 hari yang diperoleh dari Kebun Cikabayan Institut Pertanian 
Bogor.  
Metode 
Pengeringan daun pepaya 
 Daun pepaya Calina diperoleh dari Pusat Kajian Hortikultura Tropika (PKHT) Institut 
Pertanian Bogor. Bahan yang digunakan adalah daun pepaya,daun muda dan daun tua. 
Daun pepaya Calina tua dicuci 2-3 kali dengan air bersih dan dikeringkan menggunakan 
cabinet dryer suhu 500C selama 20 jam. Daun kering dihaluskan hingga membentuk bubuk 
dengan menggunakan blender dan disimpan pada wadah tertutup. Kadar air dari bubuk 
pepaya diukur dengan metode oven (VWR A143 A-143, Sheldon Manufacturing, Inc., 
Oregon, USA ),(AOAC 2005). Pengukuran kadar air pada bubuk daun pepaya tua dan daun 
pepaya muda dilakukan dengan 3 kali ulangan. 
 
Ekstraksi saponin daun pepaya 
Ekstraksi komponensaponin (Ribeiro et al., 2013,  serbuk daun pepaya  muda dan 
daun pepaya tua di defatting terlebih dahulu menggunakan soxhlet selama 6 jam dengan 
pelarut n-heksan. Selanjutnya 25 g daun pepaya tua dan daun muda diekstraksi dengan 
pelarut etanol(Merck & Co., New Jersey, USA):aquades (v:v) 200 ml dengan metode 
ekstraksi UAE (Ultrasonic assisted exctraction) menggunakan alat Ultrasonic  bath 
(Bransonic Ultrasonic Cleaner Model B8510 MTH, Branson Ultrasonic Corporation, 
Connecticut, USA),  selama 30 menit suhu 600C. Setelah itu, ekstrak disaring, kemudian 
direduksi dan diuapkan dengan rotary evaporator dengan pompa vakum (v-700; BUCHI, 
Rotavapor R-3) pada suhu 500C sampai 2/3 volume awal, kemudian ekstrak di cuci dengan 
kloroform(Merck & Co., New Jersey, USA) 20ml (2x cuci) selanjutnya dipartisi dengan n-
butanol (Merck & Co., New Jersey, USA), 20 ml (2x partisi) untuk meningkatkan hasil ekstrak 
saponin,  kemudian dicuci dengan NaOH (NaOH dilarutkan dengan H2O konsentrasi 
3/300ml) untuk memisahkan fraksi butanoldan fraksi air, kemudian ekstrak yang tersisa 
diuapkan sampai kering menggunakan rotary evaporator, selanjutnya ditambahkan air lalu  
di freeze dryer. Setelah di freeze dried  sampel ditimbang untuk menghitung rendemen 
ekstrak. Untuk ekstraksi crude saponin adalah ekstrak disaring, kemudian direduksi dan 
diuapkan dengan rotary evaporator dengan pompa vakum  pada suhu 500C sampai 2/3 
volume awal, kemudian ekstrak di cuci dengan kloroform, 20ml (2x cuci) dan dipartisi dengan 
n-butanol, kemudian ekstrak yang tersisa diuapkan sampai kering menggunakan rotary 
evaporator, selanjutnya ditambahkan air lalu  di freeze dryer. Setelah di freeze drying  
sampel ditimbang untuk menghitung rendemen ekstrak yang diperoleh. 
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Persiapan kelobot jagung  
 Kelobot jagung yang digunakan adalah kelobot jagung pioneer P27 varietas Gajah 
dengan umur panen 95 hari yang diperoleh dari kebun Cikaban Departemen Agronomi dan 
hortikultura IPB. Kelobot jagung yang digunakan adalah kelobot jagung yang lapisan tengah 
yaitu 5 lembar kelobot yang berada dibagian terluar (Setyowati et al. 2007). Pengukuran 
kadar air dilakukan dengan metode oven (AOAC, 2005). Kelobot jagung kering dicuci bersih 
dan dikeringkan dengan cabinet dryer suhu 400C selama 4 jam. Pengukuran kadar air 
kelobot yaitu 1g kelobot ditimbang dalam cawan yang telah diketahui bobotnya kemudian 
dikeringkan dalam oven dengan suhu 1050C selama 5 jam. Sampel selanjutnya didinginkan 
dalam desikator dan ditimbang sampai konstan.  
 
Uji cemaran mikroba kelobot jagung 
Metode yang digunakan untuk pengujian cemaran mikroba kelobot jagung yaitu uji 
Angka Lempeng Total (AKK), Angka Kapang Khamir(AKK) dan Angka Aspergillus flavus 
dan Aspergillus parasiticusmenggunakan metode Wardhani (2008) dengan modifikasi.  
 
Pengujian ALT 
Sampel kelobot ditimbang 1 g dimasukkan kedalam botol pengencer yang berisi 
BPW 0,1%(Oxoid Ltd, Hampshire, UK) 9 ml, divorteks dan diperoleh pengenceran 10-1 
sampai pengenceran 10-4. 1 ml sampel kelobot dimasukkan ke dalam cawan dan media 
PCA (Oxoid Ltd, Hampshire, UK), dituang ke dalam cawan petri sebanyak 15 ml,  kemudian 
diratakan. Cawan diinkubasi pada suhu 370C selama 24-48 jam dengan posisi cawan 
terbalik. Jumlah koloni mikroba dihitung dengan standar 25-250 untuk koloni bakteri.  
   
Pengujian AKK  
Sampel kelobot ditimbang 1 g dimasukkan kedalam botol pengencer yang berisi 
BPW 0,1% sebanyak 9 ml, divorteks dan diperoleh pengenceran 10-1 sampai pengenceran 
10-4. 1 ml sampel kelobot dimasukkan ke dalam cawan dan media PDA (Oxoid Ltd, 
Hampshire, UK)+kloramfenikol 0,02 g dituang ke dalam cawan petri, sebanyak 15 ml 
kemudian diratakan. Cawan diinkubasi pada suhu 25-270C selama 2-5 hari. Jumlah koloni 
mikroba dihitung dengan standar 25-250 untuk koloni bakteri dan  15-150 untuk koloni 
kapang.  
 
 
 
Pengujian AFPA 
Sampel kelobot ditimbang 1 g dimasukkan kedalam botol pengencer yang berisi 
BPW 0,1% sebanyak 9 ml, divorteks dan diperoleh pengenceran 10-1 sampai pengenceran 
10-4. 1 ml sampel kelobot dimasukkan ke dalam cawan dan media AFPA  (Oxoid Ltd, 
Hampshire, England)+kloramfenikol 0,02 g dituang ke dalam cawan petri, sebanyak 15 ml 
kemudian diratakan. Cawan diinkubasi pada suhu 25-270C selama 2-5 hari. Jumlah koloni 
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mikroba dihitung dengan standar 25-250 untuk koloni bakteri dan  15-150 untuk koloni 
kapang. Cara menghitung jumlah koloni dengan menggunakan rumus sebagai berikut: 
 
 
 
 
  
Aplikasi ekstrak saponin pada kelobot jagung  (Wardhani 2008) dengan modifikasi 
Kelobot jagung dicuci dan dibersihkan terlebih dahulu, kemudian dikeringkan 
dengan menggunakan cabinet dryer selama 4 jam suhu 500C. selanjutnya kelobot jagung  
dicelupkan ke dalam ekstrak saponin dan crude saponin yang telah dipanaskan pada suhu 
600C selama 5 menit, dengan konsentrasi 1%, 2%, 2,5% (b/v) dicelupkan selama 5 menit 
dan ditiriskan kemudian dibiarkan ekstraknya menyerap pada permukaan kelobot jagung, 
lalu dikeringkan pada suhu 500C menggunakan cabinet dryer selama 4 jam. 
  
Uji Transmisi Uap Air  
 Transmisi uap air diukur berdasarkan metode pada ASTM E96-2000 dengan 
modifikasi. Sampel kemasan dipotong dalam bentuk silinder dengan diameter 30 mm 
(kemasan terlebih dahulu dikondisikan dalam desikator selama 2 hari dengan RH 53% pada 
suhu 25oC ). Desikan diletakkan dalam cawan sehingga permukaannya berjarak 3 mm dari 
kemasan. Tutup cawan diletakkan menghadap ke atas dan cincin logam diletakkan sehingga 
cincin menekan film dan disekrupkan pada cawan. Cawan kemudian ditimbang dengan 
ketelitian 0,0001 g dan diletakkan dalam humidity chamber ditutup kemudian kipas 
dinyalakan. 
 Cawan ditimbang setiap jam dan ditentukan pertambahan berat cawan dan 
selanjutnya dibuat grafik hubungan antara pertambahan berat (mg) dengan waktu (jam). 
Nilai WVTR (Water Vapour Transmission Rate) laju transmisi uap air dihitung berdasarkan 
rumus: 
   WVTR = 4,8  
>
? 
 (g/m2/24 jam) 
Dimana m adalah pertambahan berat persatuan luas sampel (mg/cm2), t adalah 
waktu antara 2 penimbangan (jam). 
 
Pengujian  mutu mikrobiologi selama penyimpanan kelobot jagung ALT dan AKK  
(Wardhani 2008) dengan modifikasi. 
Pengujian kelobot jagung selama penyimpanan 25 hari adalah uji ALT (Angka 
Lempeng Total) dan  AKK (Angka Kapang/Khamir). Sampel yang digunakan adalah kelobot 
jagung yang sudah dicelupkan dengan ekstrak saponin dan crude saponin dengan 
konsentrasi 1%, 2% dan 2,5% 
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Analisa Data 
Hasil pengukuran dan uji terhadap kemasan kelobot jagung dan ekstrak saponin 
dianalisis secara statistika menggunakan software SPSS versi 22. ANOVA  dan Uji T. Uji 
lanjut Duncan pada taraf kepercayaan 5% digunakan untuk membandingkan nilai rata-rata 
dari semua uji yang dilakukan terhadap kelobot jagung dan ekstrak saponin.  
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
Ekstrak saponin daun pepaya 
Daun pepaya Calina muda segar memiliki kadar air yang lebih tinggi dibandingkan 
dengan kadar air daun pepaya tua yang segar (Tabel 1). Rendemen bubuk daun pepaya 
tua lebih besar dibandingkan daun muda.Menurut Anibijuwon dan Udeze (2009), perbedaan 
kadar air, rendemen bubuk daun pepaya tua dan daun muda dipengaruhi oleh beberapa 
faktor yaitu lokasi tumbuhnya tanaman, jenis varietas pepaya, musim, cuaca dan waktu 
pemanenan.  
 
Tabel 1. Kadar air, rendemen daun segar dan rendemen ekstrak  crude saponin dan saponin (%) 
Parameter Daun pepaya 
      Daun muda Daun tua 
Kadar air daun segar (%) 85,38±2,77 81,78±0,62 
Kadar air  daun kering (%) 6,70±0,05 6,62±0,24 
Rendemen daun segar (%) 16,17±0,68 21,08±1,09 
Rendemen ekstrak saponin (%) 3,18±0,09 1,42±0,08 
Rendemen ekstrak crude saponin (%) 12,96±0,26 7,20±0,29 
 
Rendemen ekstrak saponin dan crude saponin daun pepaya muda lebih banyak 
dibandingkan daun tua (Tabel 1). Selain itu, diperoleh rendemen ekstrak crude saponin yang 
lebih besar dibandingkan dengan ekstrak saponin. Perbedaan rendemencrude saponin dan 
saponindiduga dipengaruhi oleh jenis pelarut lanjutan setelah etanol untuk ekstraksinya. 
Menurut Ribeiro et al. (2013), ekstraksi crude saponin dengan pencucian kloroform dan 
partisi n-butanol (1x) diperoleh komponen yang kaya akan glikosida, saponin dan flavonoid, 
sedangkan pencucian dengan kloroform, partisi n butanol (3x) dengan pencucian 
menggunakan NaOH 1% dihasilkan saponin. Adanya komponen bioaktif seperti glikosida, 
saponin dan flavonoid yang terdapat pada crude saponin menyebabkan rendemen ekstrak 
crude saponin lebih besar dibandingkan ekstrak saponin (Tabel 1). Menurut Depkes (2000), 
daun, akar dan kulit batang Carica papaya mengandung alkaloid, saponin dan flavonoid. 
Daun dan akar juga mengandung polifenol dan biji mengandung saponin.  
 
Cemaran Mikroba Kelobot Jagung  
Kadar air kelobot jagung (kering) pasca panenyang berasal dari kebun Cikabayan 
IPB adalah  42,92±0,49%. Kadar air kelobot jagung setelah penyimpanan 30 hari pada suhu 
ruang adalah 13,83±0,56%.  Cemaran mikroba kelobot jagung pada uji Angka Lempeng 
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Total (ALT), Angka Kapang Khamir (AKK), Angka Aspergillus flavus-parasiticus 
(AFPA)ditunjukkan pada Tabel 2. Cemaran mikroba kelobot jagung mengalami penurunan  
nilai ALT, AKK dan AFPA setelah disimpan selama 30 hari pada suhu ruang (Tabel 2). Nilai 
ALT, AKK dan AFPA pada kelobot jagung pada penyimpanan 30 hari disebabkan adanya 
perlakuan pembersihan dan pengeringan menggunakan cabinet dryer suhu 500C selama 4 
jam. Kemudian, kelobot dikemas dalam plastik dan disimpan selama 30 hari sebelum 
perlakuan penambahan ekstrak crude saponin dan saponin daun pepaya pada kelobot 
jagung.  
 
Tabel 2 Cemaran mikroba awal (pasca panen) dan setelah penyimpanan 30 hari kelobot jagung 
pioneer p27 varietas Gajah 
Parameter 
Cemaran Mikroba 
(Log CFU/g) 
Angka Lempeng Total (ALT) awal 6,34±1,77  
ALT setelah penyimpanan 30 hari 4,38±0,87 
Angka Kapang Khamir (AKK) awal 5,47±1,33  
AKK pasca penyimpanan 30 hari 2,68±0,02 
Angka Aspergillus flavus–parasiticus  (AFPA) awal 4,29±0,07 
AFPA setelah penyimpanan 30 hari 3,69±0,11   
 
Kapang yang umumnya mengkontaminasi jagung adalah Aspergillus flavus dan 
Aspergillus parasiticus (Gambar 1) Kedua kapang ini menghasilkan produk metabolit 
sekunder yang bersifat toksik bagi manusia. Cemaran aflatoksin pada jagung bergantung 
pada kondisi lingkungan dan perlakuan pascapanen (Rahayu 2006).Cemaran Aspergillus 
pada saat budi daya dipengaruhi oleh beberapa faktor antara lain suhu tanah, kelembaban 
tanah, kandungan unsur hara dalam tanah (Zn dan Ca) serta hama dan penyakit 
(Rahmianna 2006). Aspergillus akan lebih kompetitif jika kelembaban tanah rendah, 
kelembapan udara tinggi (90-98%) dan suhu tanah 17-420C. Cemaran mikroba yang tinggi 
pada kelobot jagung disebabkan kelembapan udara saat musim panen, sehingga kelobot 
mengalami kontaminasi Aspergillus yang tinggi. Beda halnya dengan kelobot jagung setelah 
penyimpanan 30 hari dengan kadar air yang rendah karena dibersihkan dan dikeringkan 
terlebih dahulu sebelum disimpan, ternyata mampu menurunkan jumlah cemaran mikroba, 
meski tanpa pemberian ekstrak daun pepaya pada kelobot jagung. Selain cemaran 
Aspergillus, kapang Fusarium sp, Trichoderma viride dan penicillium sp juga 
mengkontaminasi kelobot jagung dan jagung. Kapang ini banyak menyerang produk 
pertanian salah satunya adalah jagung. Menurut Rahayu (2006). Kapang yang banyak 
mengkontaminasi jagung dan tongkol jagung adalah kapang Aspergillus flavus, Aspergillus 
paraciticus, Fusarium  moniliforme.  
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Gambar 1. Cemaran mikroba  kelobot jagung menunjukkan adanya Aspergillus flavus dan 
Aspergillus parasiticus pada uji Angka Aspergillus flavus-parasiticus 
 
 
 
Gambar 2.  Cemaran mikroba  kelobot jagung menunjukkan adanya Aspergillus flavus, 
A.parasiticus dan Penicillium sp pada uji Angka Kapang Khamir (AKK) 
 
Laju Transmisi Uap Air 
Laju transmisi uap air pada masing-masing perlakuan dengan penambahan ekstrak 
crude saponin dan saponin konsentrasi  0%, 1%, 2% dan 2,5%  dapat dillihat pada Gambar 
3. Hasil analisis ANOVA menunjukkkan bahwa penambahan ekstrakcrude saponin dan 
saponin daun pepaya berpengaruh nyata terhadap nilai laju transmisi uap air kelobot jagung. 
Uji lanjut duncan,  transmisi uap airkelobot jagung penambahan ekstrak menunjukkan 
perbedaan nyata antara kontrol konsentrasi 0% (47,12±1,12c g/m2/24 jam), dan crude 
ekstrak konsentrasi 2% (39,08±0,79ag/m2/24 jam); crude ekstrak konsentrasi 2,5% 
(40,07±1,51ag/m2/24 jam); saponin konsentrasi 2,5% (41,65±2,35abg/m2/24 jam) sedangkan 
ekstrak crude saponin konsentrasi 1% (44,85±2,47bc g/m2/24 jam); saponin konsentrasi 1% 
(46,66±0,63cg/m2/24 jam); saponin konsentrasi 2% (45,96±3,49c g/m2/24 jam) tidak berbeda 
nyata dengan kontrol konsentrasi 0% (Tabel 1) 
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Gambar 3. Laju transmisi uap air kelobot jagung yang diaplikasikan pada ekstrak daun pepaya 
pada hari ke 5 disimpan pada suhu ruang 
 
Penambahan ekstrak crude saponin dan saponin daun pepaya pada kelobot jagung 
dapat menurunkan laju transmisi uap air kelobot jagung. Penurunan laju transmisi uap air 
kelobot jagung dengan penambahan ekstrak daun pepaya diduga kelobot jagung dengan 
penambahan ekstrak crude saponin dan saponin memiliki nilai permeabilitas atau ketahanan 
uap air yang rendah. Hal ini diduga karena ekstrak memiliki ukuran molekul yang kecil maka 
dapat memperkecil volume bebas antar polimer sehingga mempermudah transfer molekul 
air. Ekstrak dengan ukuran molekul yang kecil akan masuk ke dalam jaringan kelobot jagung 
lebih banyak sehingga ruang dan kesempatan air terabsorpsi dan memperlambat transfer 
air dalam kelobot jagung, sehingga kelobot jagung dengan penambahan ekstrak crude 
saponin dan saponin dapat menahan laju uap air lebih efisien. 
Menurut Robertson (1993), nilai laju transmisi uap air kelobot jagung varietas 
pioneer, dipengaruhi oleh ketebalan bahan kemasan, tingkat kepolaran dan juga 
dipengaruhi oleh kerapatan bahan. Diduga kelobot jagung pioneer memiliki kerapatan yang 
besar, kandungan air yang tinggidan kandungan selulosa yang tinggi sehingga akan 
memiliki banyak gugus -OH. Gugus –OH yang ada dalam selulosa membentuk suatu ikatan 
hidrogen, ikatan yang terbentuk akan menghambat masuknya uap air sehingga nilai laju 
transmisinya rendah. Selain itu kelobot jagung pioneer juga memiliki kandungan lemak yang 
tinggi sehingga akan membuat nilai laju transmisi uap airnya rendah.  
 
Perubahan mutu mikrobiologi  kelobot jagung dengan penambahan ekstrak saponin 
dan crude saponin selama penyimpanan 25 hari (ALT dan AKK) 
Pencelupan ekstrak crude saponin dan saponin pada kelobot jagung dengan 
konsentrasi 1%; 2% dan 2,5%,  selama penyimpanan 25 hari mampu menurunkan nilai ALT 
(Gambar 4 dan 5) dan AKK(Gambar  6 dan 7) sebesar 1 log. Berdasarkan analisis Anova 
dengan uji lanjut Duncan bahwa pemberian ekstrak crude saponin dan saponin daun pepaya 
terhadap dua jenis ekstrakmenunjukkan hasil yang berbeda nyata pada konsentrasi 0% 
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(kontrol) dengan crude 1%; saponin 1%; saponin 2% dan crude 2% (tidak berbeda nyata); 
dan saponin 2,5% dan crude 2,5% (tidak berbeda nyata) (Gambar 4 dan 5). Pengaruh 
ekstrak saponin terhadap jumlah ALT dan AKK selama penyimpanan 25 hari, pada uji AKK 
hari 0 berbeda nyata dengan hari 5; 15; 20; 10 dan untuk hari 25, hari 15 dan hari 20 tidak 
berbeda nyata.  
Kelobot jagung dengan penambahan ekstrak crude saponin dan saponin daun 
pepaya konsentrasi 1%, 2% dan 2,5% pada penyimpanan hari 0 sampai hari 25 memiliki 
cemaran mikroba yang lebih rendah dibandingkan dengan kelobot jagung tanpa 
penambahan ekstrak (konsentrasi 0%). Hal ini disebabkan karena kelobot jagung tidak 
memiliki sifat sebagai antimikroba sehingga lebih mudah ditumbuhi kapang.  
Cemaran mikroba pada kelobot jagung tanpa penambahan ekstrak konsentrasi 0% 
(dibersihkan dan dikeringkan terlebih dahulu hingga kadar airnya 7-8 %) memiliki cemaran 
lebih rendah dibandingkan kelobot jagung penyimpanan 30 hari tanpa perlakuan 
(dibersihkan dan dikeringkan) sebelum disimpan.  
Menurut Rebiero et al. (2013), ekstrak saponin dan crude saponin pada tanaman 
Agave sisalana dan Ziziphus joazeiaro dapat menghambat pertumbuhan bakteri Salmonella 
dan bakteri yang mengkontaminasi pangan. Saponin memiliki sifat antikapang yang akan 
berinteraksi dengan membran plasmid sterol, ergosterol dan menimbulkan adanya pori-pori 
dan hilangnya integritas suatu membran kapang (Ribeiro et al. 2013). 
 
 
Gambar 4. Angka Lempeng Total pada kelobot jagung dengan penambahan ekstrak crude 
saponin  selama penyimpanan 25 hari pada suhu ruang ( 370C) 
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Gambar 5. Angka Lempeng Total pada kelobot jagung dengan penambahan ekstrak saponin  
selama penyimpanan 25 hari pada suhu ruang ( 370C) 
 
 
Gambar 6. Angka kapang khamir pada kelobot jagung dengan penambahan ekstrak 
saponin  selama penyimpanan 25 hari pada suhu ruang ( 280C) 
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Gambar 7. Angka kapang khamir pada kelobot jagung dengan penambahan ekstrak crude 
saponin  selama penyimpanan 25 hari pada suhu ruang ( 280C) 
 
Senyawa antimikroba yang digunakan pada kemasan umumnya berasal dari 
ekstrak tanaman seperti ekstrak daun, rempah-rempah, bakteriosin dan lain-lain (Campos 
et al. 2011). Bahan antimikroba ekstrak tanaman dapat meningkatkan daya simpan suatu 
produk pangan. Selain itu, bahan kemasan yang berasal dari komponen bioaktif tanaman 
dapat memperbaiki kualitas bahan kemasan maupun kemasan dan dapat menghambat 
bakteri pembusuk dan mengurangi risiko kesehatan. Penggunaan bahan antimikroba dari 
bahan alami juga lebih aman dibandingkan bahan antimikroba sintetis (Rojas-Grau et al. 
2008). 
 
KESIMPULAN 
Penambahan ekstrak saponin dan crude saponin daun pepaya pada kelobot jagung 
dengan konsentrasi 1%, 2% dan 2,5% mampu memberi efek penghambatan yang baik 
(menurunkan 1 log)terhadap jumlah ALT dan AKK kelobot jagung. Penambahan ekstrak 
saponin dan crude saponin mampu menurunkan laju transmisi uap air kelobot jagung, 
sehingga penambahan ekstrak saponin dan crude saponin mampu memperbaiki mutu 
kelobot jagung sebagai pengemas wajit tradisional. 
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ABSTRACT 
The dominance of wheat flour in the national food source map is very alarming. Imports of wheat 
which amounts to millions of tons annually broad impact that caused the Indonesian nation has no longer self-
sufficiency in food. MOCAF is a product of flour from Cassava (Manihot esculenta Crantz) is processed by the 
principle of modifying the cells in the fermentation,  that has a whiter color than ordinary Cassava flour and 
neutral flavor. Shell eggs is one of the calcium-containing waste is quite high, so it can be used as fortificant 
on groceries. This study aims to determine the level of preference and quality of the flour and flour-based 
brownies are fortified MOCAF calcium from egg shells. MOCAF calcium fortified flour served in various 
concentrations of 0%, 5%, 10%, 15%, 20% and 25%. The results showed that the organoleptic value of wheat 
flour that includes color, tenderness and flavor of the higher grades MOCAF organoleptic flour, the level, 
brownies MOCAF flour higher than wheat flour brownies. The average level of preference MOCAF flour 
brownies with substitutes variation eggshell shell flour 5% -25% above the average level of preference wheat 
flour brownies. MOCAF flour brownies with egg shell flour variation 5% has the highest. The level brownies 
that include color, texture, flavor, aroma, and consistency of the brownies MOCAF  above the level of 
preference of wheat flour brownies. Hedonic quality assessment of wheat flour is higher than the hedonic 
quality MOCAF flour. The average value of the hedonic quality of wheat flour brownies with ingredients lower 
if compared with MOCAF flour 
Key word: Organoleptic, Brownies, MOCAF 
 
ABSTRAK 
 Dominasi tepung gandum  dalam peta sumber pangan nasional sangat memprihatinkan. Impor gandum 
yang jumlahnya mencapai jutaan ton setiap tahunnya  berdampak luas yang menyebabkan bangsa Indonesia 
tidak memiliki lagi kemandirian dalam bidang pangan. MOCAF merupakan produk tepung dari singkong 
(Manihot esculenta Crantz) yang diproses dengan prinsip memodifikasi sel singkong secara fermentasi 
sehingga memiliki warna yang lebih putih dari tepung singkong biasa dan cita rasa netral. Cangkang telur ayam 
ras merupakan salah satu limbah yang mengandung kalsium cukup tinggi, sehingga dapat dimanfaatkan 
sebagai fortifikan pada bahan makanan. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui tingkat kesukaan dan mutu 
T3-PP 29 
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terhadap tepung dan kue brownies berbahan dasar tepung MOCAL yang terfortifikasi kalsium dari cangkang 
telur ayam ras. Tepung MOCAF terfortifikasi kalsium disajikan dalam berbagai konsentrasi yaitu 0%, 5%, 10%, 
15%, 20% dan 25%. Uji organoleptik dilakukan pada 20 orang panelis semi terlatih dan dianalisis secara 
deskkriptif. Hasil penelitian menunjukkan bahwa nilai organoleptik tepung gandum yang meliputi warna, 
kelembutan dan aroma lebih tinggi dari nilai organoleptik tepung MOCAF,  tingkat kesukaan brownis tepung 
MOCAF lebih tinggi dibanding brownis tepung gandum. dan rata-rata tingkat kesukaan brownis tepung MOCAF 
dengan variasi substitusi tepung cangkang kulit telur 5%-25% di atas rata-rata tingkat kesukaan brownis 
tepung gandum. Brownis tepung MOCAF dengan substitusi tepung cangkang kulit telur 5% memiliki kesukaan 
paling tinggi. Penerimaan tingkat kesukaan brownis yang meliputi warna, tekstur, rasa, aroma, dan konsistensi 
pada brownis tepung MOCAF di atas tingkat kesukaan brownis tepung gandum. Penilaian mutu hedonik 
tepung gandum lebih tinggi dibandingkan dengan mutu hedonik tepung MOCAF. Nilai rata-rata mutu hedonik 
brownis dengan bahan tepung gandum lebih rendah jika dibanding dengan tepung MOCAF 
Kata kunci : organoleptik, Brownis, MOCAF 
 
PENDAHULUAN   
Dominasi tepung gandung dalam peta sumber pangan nasional sangat 
memprihatinkan. Impor gandum yang jumlahnya mencapai jutaan ton setiap tahunnya, telah 
menyedot devisa bangsa Indonesia dalam jumlah sangat besar.  kondisi tersebut 
berdampak luas yang menyebabkan bangsa Indonesia tidak memiliki lagi kemandirian 
dalam bidang pangan. Hal tersebut saat ini diperparah oleh kenaikan harga tepung gandum 
yang terus menerus dan cenderung tidak terkendali. Akibatnya banyak usaha makanan 
berbasis tepung gandum gulung tikar (Samsul Hadi, 2009). 
Berdasar hal tersebut maka dikembangkan bahan makanan berbasis tepung 
singkong yang sudah dimodifikasi yaitu Modified Cassava Flour (MOCAF). MOCAF 
merupakan produk tepung dari singkong (Manihot esculenta Crantz) yang diproses 
menggunakan prinsip memodifikasi sel singkong secara fermentasi dengan menggunakan 
mikrobia BAL (Bakteri Asam Laktat) yang menjadikan tepung MOCAF memiliki warna yang 
lebih putih dari tepung singkong biasa dan cita rasa netral dimana mampu menutupi cita 
rasa singkong sampai 70%. MOCAF dapat digunakan sebagai bahan baku dari berbagai 
jenis makanan, mulai dari mie, bakery, cookies hingga makanan semi basah. Kue brownish, 
kue kukus dan sponge cake dapat dibuat dengan berbahan baku MOCAF sebagai campuran 
tepungnya hingga 80%. MOCAF juga dapat menjadi bahan baku beragam kue kering, 
seperti cookies, nastar, dan kastengel. (Samsul Hadib. 2009) 
Cangkang telur ayam ras merupakan salah satu limbah yang mengandung kalsium 
cukup tinggi (kalsium karbonat 98,43% dan kalsium fosfat sebanyak 0,75%), sehingga dapat 
dimanfaatkan sebagai fortifikan pada bahan makanan (Rois Mansur, 2010). Cangkang telur 
ayam ras juga mudah  kita jumpai dalam kehidupan sehari-hari sehingga lebih mudah 
mendapatkannya. Banyaknya perusahaan roti di wilayah kota Semarang tentu akan banyak 
menghasilkan limbah telur ayam ras yang dapat dijadikan sebagai sumber kalsium untuk 
difortifikasi pada tepung MOCAF. 
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BAHAN DAN METODE 
Bahan utama yang digunakan adalah tepung MOCAF, terigu dan tepung cangkang 
telur ayam ras. Singkong yang digunakan adalah jenis Manggu yang berumur 9-10 bulan 
(Windi, 2013) yang diperoleh dari Weleri Kabupaten Kendal dan Kabupaten Grobogan, 
sedangkan cangkang telur ayam ras diperoleh dari toko roti Kafina. Bahan lain yang 
digunakan untuk pembuatan brownies adalah mentega, coklat, dan telur. 
 Penelitian utama adalah uji mutu dan kesukaan pada tepung MOCAF dan produk 
(brownies) yang ditambahkan tepung cangkang telur ayam ras dengan 5 perlakuan terdiri 
dari penambahan 5%, 10%, 15%, 20% dan 25% dan kontrol (0%  dan terigu). Uji kesukaan 
produk tepung meliputi warna, kelembutan dan aroma, sedangkan pada produk brownies 
meliputi warna, tekstur, rasa, aroma dan konsistensi yang diukur menggunakan skala 1-
5(1=tidak suka, 2=agak suka, 3=suka, 4=sangat suka, 5=amat sangat suka).  Uji mutu 
hedonik produk tepung  meliputi warna, tekstur dan aroma, sedangkan pada produk 
brownies meliputi warna, tekstur, rasa, aroma dan konsistensi. Alat pengujian kesukaan dan 
mutu menggunakan kuesioner dan alat tulis. Panelis uji organoleptik sebanyak 20 orang 
panelis semi terlatih yang berasal dari mahasiswa prodi teknologi pangan 
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
1. Uji Tingkat Kesukaan  
a. Tingkat Kesukaan Tepung MOCAF 
Hasil uji kesukaan tepung sebagai bahan baku pembuatan brownis, tepung mocaf 
dengan pembanding tepung gandum dapat dilihat pada Tabel 1. Nilai organoleptik tepung 
gandum yang meliputi warna, kelembutan dan aroma lebih tinggi dari nilai organoleptik 
tepung mocaf, demikian juga tepung mocaf yang disubtitusi tepung cangkang kulit telur.  
Rata-rata nilai organoleptik uji kesukaan terhadap tepung gandum sebagai kontrol 
adalah 4,03, sedangkan tepung mocaf dengan variasi substitusi tepung cangkang kulit telur 
berkisar 2,23-2,73. Hasil selengkapnya seperti terlihat pada Gambar 1. 
Tabel. 1 Hasil uji kesukaan pada tepung mocaf yang disubstitusi tepung cangkang kulit telur dengan 
pembanding tepung gandum sebagai kontrol. 
Nilai 
organoleptik 
Persentase tepung cangkang kulit telur 
Kontrol 0% 5% 10% 15% 20% 25% 
Warna 4,2 2,6 2,9 2,8 2,3 2 2,3 
Kelembutan 4 3 3 3,2 3,1 2,4 2,8 
Aroma 3,9 2,3 2,3 2,2 2,3 2,3 2,2 
Jumlah 12,1 7,9 8,2 8,2 7,7 6,7 7,3 
Rata-rata 4,03 2,63 2,73 2,73 2,57 2,23 2,43 
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Gambar 1. Tingkat kesukaan pada tepung mocaf yang disubstitusi tepung cangkang kulit telur 
dengan pembanding tepung gandum sebagai kontrol. 
 
Hasil uji Friedman pada tepung gandum dan tepung mocaf untuk mengetahui 
pengaruh antar perlakuan didapatkan nilai signifikansi 0,000 (0,000 < 0,01) atau terdapat 
perbedaan sangat nyata baik pengujian terhadap warna, konsistensi, dan aroma tepung. 
Namun, pada variasi pencampuran tepung cangkang kulit telur pada tepung mocaf hanya 
pada nilai organoleptik warna dan konsistensi (p signifakansi < 0,05), sedangkan pada nilai 
kesukaan secara organoleptik pada aroma tidak berpengaruh nyata (p signifakansi > 0,05). 
Hasil selengkapnya Uji Friedman dapat dilihat pada Tabel 2. 
Tabel 2. Nilai signifikansi tingkat Kesukaan hasil uji Friedman Pengaruh penambahan tepung 
cangkang kulit telur pada tepung mocaf. 
No Jenis penilaian organoleptik 
Signifikansi Gandum-
Mocaf 
Signifikansi 
Mocaf-substitusi 
cangkang kulit 
telur 
1 Warna 0,000 0,001 
2 Konsistensi 0,000 0,016 
3 Aroma 0,000 0,965 
 
b. Tingkat Kesukaan Brownies 
Uji organoleptik tingkat kesukaan (preferent test) terhadap brownis tepung mocaf 
dengan pembanding (kontrol) tepung gandum menunjukkan tingkat kesukaan brownis 
tepung mocaf lebih tinggi dibanding brownis tepung gandum dengan nilai kesukaan 2,92 
dibanding 2,5, dan rata-rata tingkat kesukaan brownis tepung mocaf dengan variasi 
substitusi tepung cangkang kulit telur 5%-25% di atas rata-rata tingkat kesukaan brownis 
tepung gandum. Brownis tepung mocaf dengan substitusi tepung cangkang kulit telur 5% 
memiliki kesukaan paling tinggi yaitu 3,08. 
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Tabel 3. Hasil uji tingkat kesukaan brownis tepung mocaf dengan penambahan tepung cangkang 
kulit telur 
Jenis 
penilaian 
Persentase tepung cangkang kulit telur 
Kontrol 0% 5% 10% 15% 20% 25% 
Warna 2,2 3,2 3,3 3,1 2,7 2,6 2,5 
Tekstur 2,2 2,9 2,9 2,5 2,4 2,4 2,4 
Rasa 2,8 2,5 2,8 2,5 2,4 2,3 2,5 
Aroma 2,6 2,9 3,4 2,5 2,5 2,6 2,6 
Konsistensi 2,7 3,1 3 2,5 2,6 2,8 2,6 
Jumlah 12,5 14,6 15,4 13,1 12,6 12,7 12,6 
Rata-rata 2,5 2,92 3,08 2,62 2,52 2,54 2,52 
 
Penambahan tepung cangkang kulit telur justru meningkatkan daya terima brownis 
seperti terlihat pada gambar. Parameter penerimaan tingkat kesukaan brownis yang meliputi 
warna, tekstur, rasa, aroma, dan konsistensi pada brownis tepung mocaf di atas tingkat 
kesukaan brownis tepung gandum. Hal ini karena dalam pembuatan brownis tidak 
membutuhkan tepung yang memiliki kandungan gluten tinggi (Astawan , 2009).  
 
Gambar 2. Tingkat kesukaan brownis tepung mocaf dengan penambahan tepung cangkang kulit 
telur.  
Hasil uji Friedman terhadap pengaruh perbedaan bahan utama brownis yaitu tepung 
gandum dan tepung mocaf menunjukkan terdapat perbedaan pada warna, tekstur, dan 
aroma, sedangkan rasa dan konsistensi tidak menunjukkan perbedaan. Hal ini menunjukkan 
bahwa tepung mocaf potensial bisa menggantikan tepung gandum dalam pembuatan 
brownis.  
Hasil uji Friedman terhadap pengaruh penambahan berbagai konsentrasi tepung 
cangkang kulit telur pada brownis dengan tepung mocaf menunjukkan terdapat perbedaan 
nyata pada warna, dan aroma, sedangkan tekstur, rasa, dan konsistensi tidak menunjukkan 
perbedaan. Hal ini juga menunjukkan penambahan tepung cangkang kulit telur bisa menjadi 
substitusi tepung dalam pembuatan brownis, sehingga diharapkan nilai gizi brownis dapat 
ditingkatkan terutama kandangan kalsium sebagai sumber mineral bagi tubuh. 
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Tabel 4. Nilai signifikansi tingkat kesukaan Pengaruh penambahan tepung cangkang  
kulit telur pada brownis tepung mocaf. 
No Jenis penilaian organoleptik 
Signifikansi Gandum-
Mocaf 
Signifikansi 
Mocaf-substitusi 
cangkang kulit 
telur 
1 Warna 0,000 0,010 
2 Tekstur 0,090 0,090 
3 Rasa 0,491 0,728 
4 Aroma 0,009 0,005 
5 Konsistensi 0,238 0,197 
 
2. Uji Mutu Hedonik 
a. Mutu Hedonik Tepung Mocaf 
Mutu hedonik dalam uji organoleptik akan memberikan kesan lebih spesifik yaitu 
kesan baik atau buruk, tidak sekedar suka atau tidak suka seperti halnya uji tingkat 
kesukaan. Uji organoleptik terhadap mutu hedonik tepung terdiri dari warna (coklat ke putih), 
kelembutan (lembut ke kasar), dan aroma (bau asam ke tidak berbau). Dalam penilaian Mutu 
hedonik tepung gandum lebih tinggi dibandingkan dengan mutu hedonik tepung mocaf 
sebagai bahan baku pembuatan brownis dengan perbandingan 3,70 dibanding 2,87. Mutu 
hedonik tepung mocaf yang merupakan rata-rata dari komposit warna, kelembutan, dan 
aroma cenderung turun dengan semakin banyaknya tepung cangkang kulit telur mulai dari 
2,87-2,5. Hasil selengkapnya dapat dilihat pada Gambar 3. 
Tabel 5. Tingkat Mutu Hedonik tepung mocaf yang disubstitusi tepung cangkang kulit telur 
dengan pembanding tepung gandum sebagai kontrol. 
Jenis 
Penilaian 
Persentase cangkang kulit telur 
Kontrol 0% 5% 10% 15% 20% 25% 
Warna 3,7 2,7 2,7 2,5 2,7 2,3 2,5 
Kelembutan 3,6 3,1 3 3,4 3 2,6 3,1 
Aroma 3,8 2,8 2,8 2,7 2,5 2,6 2,4 
Jumlah 11,1 8,6 8,5 8,6 8,2 7,5 8 
rata-rata 3,70 2,87 2,83 2,87 2,73 2,50 2,67 
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Gambar 3. Tingkat Mutu Hedonik tepung mocaf yang disubstitusi tepung cangkang kulit telur dengan 
pembanding tepung gandum sebagai kontrol. 
Hasil uji statistik non parametrik metode Friedman untuk mengetahui pengaruh 
antar perlakuan menunjukkan terdapat perbedaan sangat nyata antara tepung gandum dan 
tepung mocaf (siginikansi 0,000<0,01) baik mutu hedonik warna, konsistensi, maupun 
aroma. Uji Friedman pada tepung mocaf dengan substitusi tepung cangkang kulit telur 
berbeda nyata pada mutu hedonik konsistensi, sedangkan mutu hedonik warna dan aroma 
tidak bebeda nyata. 
Tabel 6. Nilai signifikansi Mutu Hedonik tepung gandum dengan tepung mocaf dan tepung mocaf 
dengan substitusi tepung cangkang kulit telur. 
No Jenis penilaian organoleptik 
Signifikansi Gandum-
Mocaf 
Signifikansi Mocaf – 
Substitusi Cangkang kulit 
telur  
1 Warna 0,000 0,157 
2 Konsistensi 0,000 0,020 
3 Aroma 0,000 0,163 
 
b. Mutu Hedonik Brownies 
Uji organoleptik terhadap Mutu hedonik brownis yang meliputi warna (coklat ke 
coklat kehitaman), tekstur (bantat ke lembut), rasa (tidak manis ke manis), aroma (coklat 
lemah ke coklat kuat), dan konsistensi (remah ke kompak). Nilai rata-rata mutu hedonik 
brownis dengan bahan tepung gandum lebih rendah jika dibanding dengan tepung mocaf 
dengan perbandingan 2,58 dan 3,04 
Tabel 7. Tingkat Mutu Hedonik Brownis tepung mocaf yang disubstitusi tepung cangkang kulit telur 
dengan pembanding tepung gandum sebagai kontrol. 
Jenis 
penilaian 
Persentase cangkang kulit telur 
Kontrol 0% 5% 10% 15% 20% 25% 
Warna 2,1 3,7 3,4 3,3 2,6 2,9 2,1 
Tekstur 2,2 3 2,6 3 2,7 2,5 3 
Rasa 2,9 2,9 3,1 2,8 2,8 2,9 3 
Aroma 2,3 2,6 3,1 2,5 2,3 2,3 2,5 
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Konsistensi 3,4 3 2,9 2,9 2,7 3,2 2,4 
Jumlah 12,9 15,2 15,1 14,5 13,1 13,8 13 
rata-rata 2,58 3,04 3,02 2,9 2,62 2,76 2,6 
 
Seperti terlihat pada gambar mutu hedonik brownis tepung gandum 2,58 dan brownis tepung 
mocaf berkisar 2,6-3,04 dengan kecenderungan semakin tinggi substitusi tepung cangkang 
kulit telur nilai mutu hedonik semakin rendah. 
 
Gambar 4. Tingkat Mutu Hedonik Brownis tepung mocaf yang disubstitusi tepung cangkang kulit 
telur dengan pembanding tepung gandum sebagai kontrol. 
 
Tabel 8. Nilai signifikansi Mutu Hedonik brownis tepung gandum dengan tepung mocaf dan tepung 
mocaf dengan substitusi tepung cangkang kulit telur. 
No Jenis penilaian organoleptik 
Signifikansi Gandum-
Mocaf 
Signifikansi Mocaf-
Substitusi cangkang kulit 
telur 
1 Warna 0,000 0,000 
2 Tekstur 0,029 0,222 
3 Rasa 0,889 0,827 
4 Aroma 0,057 0,043 
5 Konsistensi 0,004 0,034 
 
Hasil uji Friedman pada brownis tepung gandum dan tepung mocaf terdapat 
perbedaan yang nyata pada mutu hedonik warna, tekstur, aroma, dan konsistensi, 
sedangkan mutu hedonik rasa tidak berbeda nyata. Hasil uji Friedman terhadap mutu 
hedonik pada brownis tepung mocaf dengan substitusi tepung cangkang kulit telur terdapat 
perbedaan pada mutu hedonik warna, aroma, dan konsistensi, sedangkan mutu hedonik 
tekstur dan rata tidak berbeda nyata. 
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KESIMPULAN  
Hasil uji Friedman menunjukkan pengaruh perbedaan bahan utama brownis yaitu 
tepung gandum dan tepung mocaf menunjukkan terdapat perbedaan pada warna, tekstur, 
dan aroma, sedangkan rasa dan konsistensi tidak menunjukkan perbedaan. Hal ini 
menunjukkan bahwa tepung mocaf potensial bisa menggantikan tepung gandum dalam 
pembuatan brownies. 
Hasil uji Friedman pengaruh penambahan berbagai konsentrasi tepung cangkang 
kulit telur pada brownies dengan tepung mocaf menunjukkan terdapat perbedaan nyata 
pada warna, dan aroma, sedangkan tekstur, rasa, dan konsistensi tidak menunjukkan 
perbedaan. Hal ini juga menunjukkan penambahan tepung cangkang kulit telur bisa menjadi 
substitusi tepung dalam pembuatan brownis, sehingga diharapkan nilai gizi brownies dapat 
ditingkatkan terutama kandangan kalsium sebagai sumber mineral bagi tubuh. 
Hasil uji Friedman pada brownies tepung gandum dan tepung mocaf terdapat 
perbedaan yang nyata pada mutu hedonik warna, tekstur, aroma, dan konsistensi, 
sedangkan mutu hedonik rasa tidak berbeda nyata.  
Hasil uji Friedman terhadap mutu hedonik pada brownies tepung mocaf dengan 
substitusi tepung cangkang kulit telur terdapat perbedaan pada mutu hedonik warna, aroma, 
dan konsistensi, sedangkan mutu hedonik tekstur dan rata tidak berbeda nyata. 
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ABSTRACT 
Suji (Pleomele angustifolia NE Brown) leaf has been used as natural green colorant for Indonesian 
traditional food. However its application is limited due to unavailability of ready-to-use colorant from suji. The 
aim of this study was to characterize natural green food colorant from suji leaf. The first stage of the study was 
chlorophyll extraction from the leaves. Ratios of leaf to solvent were 1:5, 1:10, and 1:20 (w/v), using two types 
of solvent, water and Tween 80 in sodium citrate solution. The extraction product from extraction with ratio 1:5 
using 0.75% Tween 80 in 12 mM Na-citrate was chosen for further analysis. This extract has chlorophyll content 
of 118.63±0.14 mg/L, antioxidant capacity 15.93±0.00, and pH 7.17±0.01. The second stage was production 
of microencapsulated natural green food colorant using spray drying. Arabic gum as encapsulated agent gave 
the highest chlorophyll content of 67.86±0.58 mg/L,moisture content 11.67±0.04% (db), solubility 
98.32±0.01%,antioxidant capacity 7.68±0.26%, and the highest green intensity with L value 60.16±0.01, a 
value  -33.75±0.02, and b value +18.53±0.02. 
 Keywords: suji leaf, chlorophyll, green colorant, microencapsulation, spray drying  
 
ABSTRAK 
Sejak lama daun suji sudah digunakan secara tradisional sebagai pewarna pangan di Indonesia. 
Namun aplikasinya masih sangat terbatas karena belum ada bentuk pewarna hijau alami dari daun suji yang 
siap guna. Penelitian ini bertujuan untuk mengkarakterisasi serbuk pewarna hijau alami yang berasal dari daun 
suji. Tahap pertama penelitian adalah ekstraksi klorofil dari daun suji. Rasio daun dan larutan pengekstrak 
adalah 1:5, 1:10, dan 1:20 (b/v), dengan menggunakan dua jenis larutan pengekstrak, yaitu akuades dan 
Tween 80 dalam Na-sitrat. Ekstrak daun suji yang terpilih adalah ekstrak dengan larutan pengekstrak Tween 
80 0.75% dalam Na-sitrat 12 mM dengan perbandingan 1:5 (b/v). Ekstrak terpilih mempunyai kadar total klorofil 
sebesar 118.63±0.14 mg/L, kapasitas antioksidan 15.93±0.00, dan nilai pH 7.17±0.01. Tahap kedua penelitian 
yaitu pembuatan serbuk pewarna daun suji menggunakan metode pengeringan semprot. Bahan penyalut gum 
arab menghasilkan serbuk mikroenkapsulat pewarna daun suji dengan kadar total klorofil tertinggi yaitu 
67.86±0.58 mg/L, kadar air 11.67±0.04% (bk), kelarutan 98.32±0.01%, kapasitas antioksidan 7.68±0.26%, 
dan intensitas warna hijau paling tinggi dengan nilai L sebesar 60.16±0.01, nilai a sebesar -33.75±0.02, dan 
nilai b sebesar +18.53±0.02. 
Kata kunci: daun suji, klorofil, pewarna hijau, mikroenkapsulasi, pengeringan semprot  
T3-PP 31 
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PENDAHULUAN 
Penggunaan pewarna pada produk pangan sudah menjadi hal yang umum 
dilakukan sebagai salah satu cara untuk menarik minat konsumen. Sayangnya banyak 
produsen pangan yang menggunakan bahan pewarna buatan atau bahan pewarna non-
pangan yang berbahaya. Sementara itu di sekeliling kita cukup banyak bahan alami yang 
bisa digunakan sebagai pewarna. Contoh pewarna alami yang telah sejak lama digunakan 
untuk memberi warna hijau pada produk pangan tradisional Indonesia adalah daun suji.  
Hambatan utama dalam pemanfaatan daun suji adalah proses persiapannya yang 
tidak praktis dan ketersediaannya yang masih terbatas. Ditambah lagi, warna hijau yang 
dihasilkan dari ekstrak daun suji mudah sekali berubah menjadi hijau kecoklatan atau coklat 
akibat adanya perlakuan asam, panas, dan adanya reaksi pencoklatan enzimatis selama 
pengolahan (Putri et al., 2000). Padahal komponen warna hijau dalam daun suji, yaitu 
klorofil, terbukti memberikan manfaat kesehatan bagi tubuh sebagai antioksidan, 
antikolesterol, dan antikanker (Anantharaman et al., 2014; Prangdimurti, 2007). 
Salah satu upaya yang dilakukan untuk mempertahankan stabilitas pewarna alami 
setelah diekstrak dari sumbernya adalah dengan membuatnya dalam bentuk serbuk 
enkapsulat. Selain lebih tahan terhadap oksidasi, ekstrak pewarna yang terenkapsulasi lebih 
memudahkan dalam hal penanganan, transportasi, dan penyimpanan, serta pengaplikasian 
dalam berbagai produk pangan. Penelitian mengenai teknik mikroenkapsulasi klorofil 
dengan metode pengeringan semprot belum banyak dilakukan (Özkan dan Bilek, 2014). 
Tujuan penelitian ini adalah untuk menghasilkan bentuk serbuk mikroenkapsulat 
pewarna hijau alami (klorofil) dari ekstrak daun suji. Serbuk pewarna alami yang dihasilkan 
selanjutnya dikarakterisisasi sifat fisik dan kimianya.  
 
BAHAN DAN METODE 
Bahan-bahan  yang digunakan pada penelitian ini adalah daun suji (Pleomele 
angustifolia N.E. Brown) yang diperoleh dari petani suji di daerah Darmaga- Bogor, 
maltodextrin, dan gum arab (National Starch, Jakarta). Bahan-bahan kimia yang digunakan 
antara lain Na-sitrat, Tween 80,1,1-diphenyl-2-pycyl hydrazyl (DPPH), aseton, metanol, dan 
etanol (Merck, Jerman). 
 
Peralatan yang digunakan antara lain blender, alat pengering semprot, sentrifus, 
spektrometer, kromameter, neraca analitik, oven, pisau, talenan, kain saring, kertas saring, 
botol gelap, cawan alumunium, dan peralatan gelas. 
 
Penelitian dibagi  menjadi dua tahap, yaitu ekstraksi pigmen (klorofil) dari daun suji 
dan pembuatan serbuk mikroenkapsulat pewarna dari ekstrak daun suji.  
1. Ekstraksi pigmen dari daun suji (Prangdimurti, 2007). 
Ekstraksi pigmen dilakukan dengan cara memotong-motong daun suji dan dihancurkan 
menggunakan blender dengan penambahan larutan pengekstrak. Rasio daun dan 
larutan pengekstrak adalah 1:5, 1:10, dan 1:20 b/v. Larutan pengekstrak yang digunakan 
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yaitu air dan Tween 80 0.75% dalam Na-sitrat 12 mM. Ekstrak kasar yang diperoleh 
selanjutnya diinkubasi selama 30 menit pada suhu 70-75oC dan disaring dengan kain 
saring 2 lapis. Kemudian filtratnya disentrifus dengan kecepatan 3000 rpm selama 10 
menit. Supernatan hasil sentrifus lalu diblansir sebelum dikemas dalam botol kaca 
berwarna gelap. Ekstrak selanjutnya dikarakterisasi berdasarkan kandungan total klorofil 
(Hendry dan Grime, 1993), pH dan kapasitas antioksidan (Shim dan Lim, 2009) yang 
terkandung di dalamnya. Ektrak suji yang memiliki karakteristik paling baik selanjutnya 
digunakan untuk bahan pembuatan serbuk mikroenkapsulat pewarna hijau.  
2. Pembuatan mikroenkapsulat pewarna daun suji dengan metode pengeringan semprot 
Ekstrak cair daun suji dicampurkan dengan bahan pengisi dengan konsentrasi 10% dari 
jumlah ekstrak cair. Bahan pengisi yang digunakan yaitu maltodekstrin dan gum arab 
dengan variasi proposi maltodekstrin terhadap gum arab 100:0, 75:25, 50:50, 25:75, dan 
0:100. Campuran tersebut dihomogenisasi 3000 rpm selama 3 menit menggunakan 
homogenizer lalu dikeringkan dengan alat spray dryer denga suhu inlet 150oC ± 5oC dan 
suhu oultet 50oC ± 5oC. Setelah proses penyemprotan, serbuk pewarna hijau daun suji 
dikumpulkan dan disimpan dalam wadah gelap. Serbuk pewarna yang dihasilkan 
selanjutnya dilakukan analisis total klorofil (Hendry dan Grime, 1993), kapasitas 
antioksidan (Shim dan Lim, 2009), kadar air (AOAC, 1995), kelarutan (Purba, 2003), pH, 
dan warna. 
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
A. Ekstraksi Klorofil dari Daun Suji 
Ekstraksi daun suji pada skala rumah tangga biasa dilakukan dengan cara meremas-
remas daun suji dalam air. Ekstrak suji langsung digunakan dalam proses pembuatan kue-
kue tradisional. Akan tetapi, ekstrak ini bersifat sangat tidak stabil sehingga diperlukan 
metode lain untuk mengekstrak klorofil dari daun suji. Metode yang dipilih diharapkan akan 
dapat mengekstrak korofil dari daun suji, baik yang larut air maupun yang tidak larut air, 
dengan kandungan yang cukup tinggi. 
 Pada tahap awal proses ekstraksi, daun suji dipotong dengan ukuran 1.5-2.0 cm 
untuk memperbesar luas permukaan daun suji sehingga ekstraksi klorofil dapat lebih 
optimal. Larutan pengekstrak yang digunakan adalah akuades dan larutan Tween 80 dalam 
Na-sitrat 12 mM. Penelitian Prangdimurti (2007) menunjukan bahwa penggunaan larutan 
Tween 80 0.75% dalam Na-sitrat 12 mM menghasilkan kapasitas antioksidan paling tinggi, 
kadar klorofil larut air paling tinggi dan pH ekstrak 7.65. Nilai pH ini mendekati pH optimum 
klorofilase, yaitu 7.4 (Sibarani, 1994). 
 Inkubasi hancuran daun suji sebelum proses pemisahan filtrat ditujukan untuk 
memberikan kesempatan bagi enzim klorofilase menghidrolisis gugus fitol dari struktur 
klorofil. Suhu optimum klorofilase dalam pelarut air berkisar pada suhu 65-72oC (Clydesdale 
dan Francis, 1976). Penelitian Isabel et al (1993) menunjukkan bahwa fungsi enzim 
klorofilase akan optimum pada suhu 70oC. Waktu optimum inkubasi hancuran daun suji 
berada di sekitar 30-45 menit (Prangdimurti, 2007). Sebelum dikemas di botol gelap, ekstrak 
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daun suji diblasir selama 1 menit. Hal ini bertujuan untuk menginaktivasi enzim oksidase, 
seperti polifenol oksidase dan lipoksigenase. Kecepatan degradasi oksidatif meningkat 
sejalan dengan lamanya waktu blansir dan penyimpanan (Eskin, 1979). Waktu blansir yang 
lebih lama dapat menyebabkan reaksi oksidasi non enzimatis sehingga menyebabkan 
hilangnya klorofil, sehingga waktu optimum untuk proses blansir ekstrak daun suji adalah 
berkisar antara 45 detik hingga 1 menit. 
Ekstrak suji yang dihasilkan memiliki warna hijau gelap sampai hijau terang (Gambar 
1). Ekstrak suji dalam larutan Tween-sitrat berwarna lebih pekat dibandingkan dengan 
ekstrak suji dalam pelarut air.  Kedua jenis ekstrak tersebut kemudian dianalisis dan hasilnya 
disajikan pada Tabel 1.  
 
 
Gambar 1. Ekstrak daun suji menggunakan larutan pengekstrak dan ratio daun:larutan yang berbeda 
(a) ekstrak suji tween sitrat 1:5;( b) ekstrak suji tween sitrat 1:10; (c) ekstrak suji tween 
sitrat 1:20; (d) ekstrak suji akuades 1:5; (e) ekstrak suji akuades 1:10; dan (f) ekstrak 
suji akuades 1:20. 
 
Tabel 1. Pengaruh jenis larutan pengekstrak terhadap nilai rata-rata kadar total klorofil, kadar klorofil 
yang terekstrak, kapasitas antioksidan, dan pH ekstrak suji yang dihasilkan 
Larutan 
Pengekstrak 
Rasio 
Daun:Larutan 
Pengekstrak 
(b/v) 
Kadar Total 
Klorofil (mg/L) 
Jumlah klorofil 
terekstrak (%) 
Kapasitas 
Antioksidan 
(%) 
pH 
ESTS 
(Ekstrak Suji 
Tween 
Sitrat) 
1:5 124.97 ± 0.09a 90.41 15.93 ± 0.00a 7.17 ± 0.01a 
1:10 56.53 ± 0.09b 40.90 12.23 ± 0.12b 7.41 ± 0.01a 
1:20 19.17 ± 0.06c 13.87 5.42 ± 0.23c 7.72 ± 0.03a 
Akuades 
1:5 15.79 ± 0.11d 11.43 1.61 ± 0.12d 5.48 ± 0.04b 
1:10 7.67 ± 0.04e 5.55 0.76 ± 0.12e 5.61 ± 0.01b 
1:20 3.61 ± 0.01f 2.61 0.51 ± 0.24e 5.67 ± 0.02b 
*Nilai yang disajikan merupakan nilai rata-rata ± strandar deviasi dari tiga kali pengukuran. Nilai dengan huruf 
yang berbeda menunjukkan bahwa sampel berbeda nyata secara statistik (p<0,05). 
Hasil pengujian menunjukan secara umum larutan Tween 80 dalam Na-sitrat dapat 
mengekstrak lebih banyak klorofil dari daun suji segar dibandingkan pelarut air.  Larutan 
pengekstrak Tween 80 0.75% dalam Na-sitrat 12 mM dengan rasio 1:5 dapat mengekstrak 
90.41% klorofil dari daun suji segar. Sedangkan larutan pengekstrak air dengan rasio yang 
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sama hanya dapat mengambil 11.43% klorofil. Semakin tinggi volume larutan yang 
digunakan dalam proses ekstraksi maka semakin sedikit klorofil yang dapat terekstrak.  
Pada kondisi asam, protein yang berikatan dengan klorofil akan terdenaturasi 
sehingga atom Mg di pusat cincin menjadi tidak stabil dan mudah terlepas. Larutan Na-sitrat 
dipilih karena dilaporkan dapat meningkatkan aktivitas klorofilase (Prangdimurti, 2007). 
Tween 80 (polioksietilen sorbitan monooleat) termasuk dalam bahan tambahan pangan 
pengemulsi kelas polisorbat. Untuk emulsi minyak dalam air (oil in water, o/w) nilai 
hydrophyll-lipophyll balance (HLB) yang disarankan berkisar antara 8-18. Nilai HLB Tween 
80 adalah 15. Tween 80 akan membantu klorofil yang bersifat lipofilik teremulsi dalam air. 
Selain itu, Tween 80 juga akan memudahkan kontak antara klorofil dengan enzim klorofilase. 
Enzim ini bekerja menghidrolisis gugus fitol klorofil sehingga mengubahnya menjadi klorofilid 
yang larut air.  
Kapasitas antioksidan ekstrak diukur dari kemampuannya mendonorkan elektron 
kepada radikal bebas stabil DPPH (berwarna ungu) sehingga tereduksi menjadi DPPH-H 
(berwarna kuning atau tidak berwarna) (Nenadis dan Tsimidou 2002). Semakin pudarnya 
warna ungu hasil reaksi menunjukkan bahwa semakin besarnya kapasitas antioksidan yang 
dihasilkan. Hasil percobaan menunjukkan bahwa nilai kapasitas antioksidan tertinggi dimiliki 
oleh ekstrak daun suji menggunakan larutan pengekstrak Tween 80 0.75% dalam Na-sitrat 
12 mM dengan perbandingan 1:5, yaitu 15.93% ± 0.00. Dengan demikian, dapat diketahui 
bahwa jenis dan perbandingan larutan pengekstrak memberikan pengaruh nyata terhadap 
kapasitas antioksidan sampel. 
Pada pengujian derajat keasaman, ekstrak suji Tween-sitrat (ESTS) mempunyai nilai 
pH yang lebih tinggi dari pada ekstrak dengan pelarut air. pH ESTS berkisar antara 7.72-
7.17 sedangkan pH ekstrak air antara 5.48-5.67. Nilai pH ESTS mendekati pH optimum 
enzim klorofilase, yaitu 7.4 (Sibarani 1994). 
 Hasil pengujian menunjukkan bahwa jenis larutan pengekstrak serta rasio bobot 
daun dan volume larutan pengekstrak berpengaruh nyata terhadap kadar total klorofil dan 
kapasitas antioksidan ekstrak daun suji. Dari tahap ini disimpulkan bahwa prosedur ekstrak 
daun suji yang terbaik adalah dengan menggunakan larutan pengekstrak Tween 80 0.75% 
dalam Na-sitrat 12mM dengan rasio bobot daun suji dan volume larutan pengekstrak yaitu 
1:5. Dengan demikian, perlakuan inilah yang akan dilanjutkan ke tahap selanjutnya yaitu 
proses pembuatan serbuk mikroenkapsulat pewarna dari ekstrak daun suji menggunakan 
metode pengeringan semprot (spray drying). 
 
B. Pembuatan Serbuk (Mikroenkapsulat) Pewarna Daun Suji 
 Teknik yang digunakan pada pembuatan serbuk pewarna adalah teknik 
mikroenkapsulasi dengan pengeringan semprot. Pada metode pengeringan semprot, bahan 
disemprotkan dan diatomisasi membentuk droplet ke dalam suatu media pengering yang 
panas. Kemudian air dalam bentuk droplet akan menguap meninggalkan bahan kering 
(Dubey et al 2009). Ekstrak daun suji terpilih ditambahkan bahan penyalut. Terdapat dua 
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jenis bahan penyalut yang digunakan, yaitu maltodekstrin dan gum arab, dengan berbagai 
perbandingan, yaitu 100:0, 75:25, 50:50, 25:75, dan 0:100. 
Serbuk mikroenkapsulat pewarna yang dihasilkan berwarna hijau seperti yang 
dapat dilihat pada Gambar 2. Secara visual, intensitas warna hijau yang dihasilkan hampir 
sama. Produk mikroenkapsulat dengan penyalut maltodekstrin mempunyai warna hijau yang 
paling terang sedangkan serbuk pewarna dengan penyalut gum arab berwarna hijau paling 
gelap.  
 
 
Gambar 2. Mikroenkapsulat pewarna alami dari daun suji dengan berbagai rasio bahan 
penyalut (maltodekstrin:gum arab (a) 100:0; (b) 75:25; (c) 50:50; (d) 25:75; dan 
(e) 0:100) 
 
Hasil analisis warna menggunakan kromameter juga menunjukkan hasil yang 
serupa (Tabel 2). Serbuk pewarna dengan penyalut maltodekstrin yang lebih banyak 
mempunyai nilai L yang lebih tinggi dibandingkan serbuk pewarna dengan lebih banyak gum 
arab. Nilai L menyatakan parameter kecerahan (kecerahan) yang mempunyai nilai dari 0 
(hitam/gelap) sampai 100 (putih/terang). Nilai a menyatakan cahaya pantul yang 
menghasilkan warna kromatik campuran merah-hijau dengan nilai +a (positif) dari 0–100 
untuk warna merah dan nilai –a (negatif) dari 0–(-80) untuk warna hijau. Nilai b menyatakan 
warna kromatik campuran biru-kuning dengan nilai +b (positif) dari 0–70 untuk kuning dan 
nilai –b (negatif) dari 0–(-70) untuk warna biru (Hutching 1999). 
Tabel 2. Pengaruh rasio bahan penyalut terhadap intensitas warna serbuk mikroenkapsulat pewarna 
hijau dari ekstrak daun suji. 
Rasio maltodekstrin : 
gum arab 
Intensitas warna 
Nilai L Nilai a Nilai b 
100:0 60.16 ± 0.01 -33.75 ± 0.02 +18.53 ± 0.02 
75:25 55.72 ± 0.02 -33.67 ± 0.02 +17.41 ± 0.02 
50:50 53.68 ± 0.01 -33.55 ± 0.02 +16.98 ± 0.03 
25:75 51.68 ± 0.01 -34.56 ± 0.02 +16.67 ± 0.02 
0:100 48.92 ± 0.02 -35.22 ± 0.01 +16.40 ± 0.01 
*Nilai yang disajikan merupakan nilai rata-rata ± strandar deviasi dari tiga kali pengukuran. Nilai dengan huruf 
yang berbeda menunjukkan bahwa sampel berbeda nyata secara statistik (p<0,05). 
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Serbuk mikroenkapsulat pewarna yang dihasilkan selanjutnya dianalisis sifat fisik 
dan kimianya. Hasil analisis kadar total klorofil, kapasitas antioksidan, kadar air, dan 
kelarutan serbuk pewarna daun suji dapat dilihat pada Tabel 3 berikut ini. 
 
Tabel 3. Pengaruh rasio bahan penyalut terhadap nilai rata-rata kadar total klorofil, kapasitas 
antioksidan, kadar air, dan kelarutan serbuk mikroenkapsulat pewarna hijau dari ekstrak 
daun suji. 
Rasio 
maltodekstrin : 
gum arab 
Kadar Total 
Klorofil (mg/L) 
Kapasitas 
Antioksidan (%) 
Kadar air (%) Kelarutan (%) 
100:0 67.86 ± 0.58a 2.10 ± 0.13a 8.76 ± 0.01a 99.10 ± 0.20a 
75:25 76.35 ± 0.20b 3.02 ± 0.13b 9.36 ± 0.05b 98.54 ± 0.02b 
50:50 85.16 ± 0.05c 4.75 ± 0.26c 9.86 ± 0.02c 98.52 ± 0.02b 
25:75 90.01 ± 0.23d 6.86 ± 0.13d 9.91 ± 0.38c 98.45 ± 0.02b 
0:100 98.39 ± 0.28e 7.68 ± 0.26e 10.45 ± 0.03d 98.32 ± 0.01b 
*Nilai yang disajikan merupakan nilai rata-rata ± strandar deviasi dari tiga kali pengukuran. Nilai dengan huruf 
yang berbeda menunjukkan bahwa sampel berbeda nyata secara statistik (p<0,05). 
                                                                                                                                                                                                                               
Total Klorofil 
Berdasarkan hasil analisis yang dilakukan terhadap kelima perlakuan serbuk suji, 
kadar total klorofil tertinggi dimiliki oleh ekstrak suji dengan penambahan bahan penyalut 
gum arab 100%. Kadar klorofil serbuk semakin menurun dengan berkurangnya jumlah gum 
arab dan semakin bertambahnya jumlah maltodekstrin dalam campuran bahan penyalut. 
Serbuk dengan kadar total klorofil terendah adalah ekstrak suji dengan penambahan bahan 
penyalut maltodekstrin 100%. Proses enkapsulasi dengan penambahan bahan penyalut 
mampu mempertahankan kadar klorofil sebesar 54.30-78.73% dibandingkan kadar klorofil 
ekstrak suji. Kelima serbuk pewarna dengan rasio bahan penyalut yang berbeda berada pada 
subset yang terpisah secara statistik. Dengan demikian, proporsi penambahan bahan penyalut 
memberikan pengaruh yang nyata (p ≥ 0.05) terhadap kadar total klorofil serbuk suji. 
 Perbedaan kadar klorofil dalam serbuk pewarna dipengaruhi oleh perbedaan 
struktur dan komposisi kimia bahan penyalut yang digunakan. Maltodekstrin merupakan 
turunan pati yang telah mengalami modifikasi oleh asam atau enzim untuk mendapatkan 
struktur monosakarida atau polimer rantai pendek.  Maltodekstrin membentuk lapisan film 
tipis yang melindungi dan mencegah hilangnya komponen flavor atau warna selama proses 
pengeringan. Akan tetapi, maltodekstrin memiliki beberapa kelemahan. Maltodekstrin tidak 
memiliki kemampuan emulsifikasi dan kurangnya aktivitas ikatan permukaan pada 
permukaan minyak-air (Porrarud dan Pranee, 2010). Hal ini lah yang menyebabkan 
rendahnya total klorofil pada serbuk dengan perlakuan penambahan 100% maltodekstrin.  
Ekstrak suji yang diberi perlakuan penambahan bahan penyalut 100% gum arab 
memiliki kadar total klorofil tertinggi. Hal ini disebabkan karena gum arab terdiri atas subunit 
oligosakarida, polisakarida, dan glikoprotein yang memiliki kemampuan emulsifikasi. 
Kemampuan inilah yang berpengaruh terhadap kekuatan pengikatan molekul klorofil yang 
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memiliki grup fitol yang bersifat hidrofobik dan cincin porfirin yang bersifat hidrofilik (Porrarud 
dan Pranee, 2010). Menurut Desmond et al. (2002), gum arab akan membentuk dinding 
semipermeabel yang melapisi sel selama pengeringan. Dinding tersebut cenderung 
menghambat pergerakan molekul bebas dalam sel sehingga mengurangi laju metabolisme.  
Warna hijau serbuk suji setelah proses pengeringan menggunakan metode spray 
drying berbanding lurus dengan total klorofil serbuk suji. Intensitas warna hijau yang dihasilkan 
oleh ekstrak suji yang diberi perlakuan penambahan bahan penyalut gum arab 100% merupakan 
intensitas warna hijau yang paling tinggi dibandingkan keempat sampel lainnya. Hal ini 
disebabkan karena sampel tersebut memiliki kadar total klorofil yang paling tinggi dibandingkan 
sampel yang lain. Intensitas warna hijau akan menurun seiring kenaikan kadar total solid 
(Porrarud dan Pranee, 2010). Kadar total solid tertinggi dimiliki oleh ekstrak suji yang diberi 
perlakuan penambahan bahan penyalut maltodekstrin 100%, yaitu sebesar 91.24%. 
 
Kapasitas Antioksidan 
Seperti halnya kadar klorofil, serbuk suji dengan penambahan bahan penyalut gum 
arab 100% mempunyai nilai kapasitas antioksidan tertinggi. Begitupun sebaliknya, serbuk 
suji dengan penambahan bahan penyalut maltodekstrin 100% memiliki nilai kapasitas 
antioksidan paling rendah. Kapasitas antioksidan serbuk suji semakin menurun dengan 
berkurangnya jumlah gum arab dan semakin bertambahnya jumlah maltodekstrin dalam 
campuran bahan penyalut. Perubahan bentuk ekstrak suji dari cairan menjadi padatan 
(bentuk enkapsulat) menyebabkan penurunan kapasitas antioksidan sebesar 51.79-
86.82%. Jenis dan komposisi bahan penyalut sangat berpengaruh terhadap kapasitas 
antioksidan serbuk suji yang dihasilkan.  
Menurut Prangdimurti (2007) klorofil bertindak sebagai antioksidan pemecah rantai 
propagasi. Klorofil berperan sebagai donor elektron dan menangkap radikal lipid pada tahap 
awal oksidasi minyak. Berdasarkan kemampuan gum arab dalam mengikat grup hidrofobik 
dan grup hidrofilik dalam molekul klorofil, ekstrak suji yang diberi perlakuan penambahan 
bahan penyalut 100% gum arab memiliki kapasitas antioksidan yang lebih tinggi 
dibandingkan ekstrak suji yang diberi perlakuan penambahan bahan penyalut maltodekstrin 
yang tidak memiliki kemampuan emulsifikasi (Tabel 3). Kapasitas antioksidan serbuk suji 
sangat berhubungan dengan kandungan total klorofil di dalamnya. Semakin tinggi kadar total 
klorofil pada serbuk suji, maka kapasitas antioksidannya pun semakin meningkat. 
 
Kadar Air 
 Kadar air merupakan salah satu parameter yang penting untuk mengevaluasi 
produk hasil proses pengeringan dan mengetahui tingkat stabilitas selama penyimpanan. 
Produk pangan dalam bentuk serbuk dengan kadar air rendah memiliki daya tahan terhadap 
kerusakan mikrobiologis yang tinggi karena air bebas yang dapat dimanfaatkan 
mikroorganisme untuk hidup dan tumbuh sangat terbatas (Farkye et al 2001). 
 Ekstrak daun suji yang diberi penambahan bahan penyalut maltodekstrin atau gum 
arab memberikan respon kadar air yang berbeda.Penambahan bahan penyalut 
maltodekstrin menghasilkan serbuk suji dengan kadar air paling rendah. Sedangkan kadar 
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air paling tinggi terdapat pada serbuk suji dengan penambahan bahan penyalut gum arab. 
Maltodekstrin mempunyai berat molekul yang lebih rendah dan struktur molekul yang lebih 
sederhana dibandingkan gum arab. Air pada maltodekstrin dengan mudah dapat diuapkan 
ketika proses pengeringan berlangsung. Gum arab merupakan heteropolimer kompak 
dengan bobot molekul tinggi dan struktur molekul yang kompleks. Gum arab mengandung 
sejumlah besar pati di dalamnya sehingga sifatnya lebih higroskopis (Sutardi et al., 2010). 
Karakter-karakter tersebut mengakibatkan lebih banyak air yang tertahan di dalam matriks 
gum arab dan sulit diuapkan. Berdasarkan uji statistika, jenis dan proporsi bahan penyalut 
serta interaksi keduanya memberikan pengaruh nyata (p ≥ 0.05) terhadap kadar air serbuk 
suji yang dihasilkan. 
 
Kelarutan 
Kelarutan massa serbuk dalam air dipengaruhi oleh kadar air bahan yang dilarutkan. 
Menurut Straatsma et al (1999), kadar air yang tinggi membuat bahan cenderung lengket 
dan menyebabkan bahan tersebut menjadi sulit menyebar atau terdispersi dalam air. 
Dengan demikian, tidak terbentuk pori-pori dan massa bahan tidak mampu menyerap air 
dalam jumlah besar (kapilaritasnya rendah). Selain itu, bahan dengan kadar air yang lebih 
tinggi mempunyai permukaan yang sempit untuk dibasahi, karena massa partikelnya besar-
besar sehingga saling lengket di antara massa partikel tersebut. Tingkat kelarutan massa 
bahan juga menentukan besarnya difusifitas komponen yang ada dalam massa bahan. 
Semakin tinggi tingkat kelarutan dalam air, maka difusifitas komponen ke dalam massa 
bahan semakin tinggi. 
Serbuk suji dengan bahan penyalut maltodekstrin 100% paling mudah larut dalam 
air  dibandingkan perlakuan lainnya. Hal ini dipengaruhi oleh kandungan air  dalam bahan 
serbuk suji. Ekstrak suji yang diberi perlakuan penambahan bahan penyalut maltodekstrin 
sebesar 100% memiliki kadar air yang paling rendah dibandingkan ekstrak suji yang diberi 
perlakuan penambahan bahan penyalut gum arab. Serbuk dengan perlakuan maltodekstrin 
lebih mudah menyebar dalam air karena massa dan partikelnya relatif lebih kecil dan tidak 
lengket satu sama lain. Struktur granula masing-masing jenis bahan penyalut juga 
memengaruhi kelarutan serbuk suji. Gum arab memiliki struktur molekul yang lebih 
kompleks dibandingkan maltodekstrin sehingga gum arab lebih bersifat higroskopis. Proses 
repolimerisasi pati dengan bantuan asam pada saat dekstrinasi membuat molekul 
maltodekstrin terpecah dalam ukuran yang lebih kecil, sehingga ketika mengalami 
pemanasan dengan tekanan rendah, partikel pati rusak. Akibatnya, air mudah berpindah ke 
dalamnya sambil melepaskan komponen yang mudah larut air. Hal inilah yang 
menyebabkan maltodekstrin lebih mudah larut (Loksuwan, 2006). Berdasarkan uji statistika 
dapat diketahui bahwa ekstrak suji yang diberi perlakuan penambahan bahan penyalut 
maltodekstrin sebesar 100% berada di subset yang berbeda dari keempat perlakuan 
lainnya. Dengan demikian, proporsi penambahan bahan penyalut memberikan pengaruh 
yang nyata (p ≥ 0.05) terhadap kelarutan serbuk suji. 
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KESIMPULAN 
Proses ekstraksi klorofil dari daun suji yang terpilih adalah dengan menggunakan 
larutan pengekstrak Tween 80 0.75% dalam Na-sitrat 12 mM dengan perbandingan bobot 
daun suji dan larutan pengekstrak yaitu 1:5 (b/v). Ekstrak daun suji  yang dihasilkan memiliki 
kadar total klorofil sebesar 118.63 ± 0.14 mg/L, kapasitas antioksidan sebesar 13.37 ± 0.00 
dan nilai pH ekstrak sebesar 7.17 ± 0.01. Ekstrak inilah yang akan dilanjutkan ke tahap 
selanjutnya yaitu proses pengeringan semprot. 
Proses pengeringan semprot yang dilakukan untuk menghasilkan serbuk 
mikroenkapsulat pewarna hijau dari ekstrak suji dilakukan dengan variasi proporsi bahan 
penyalut melatodekstrin dan gum arab. Penggunaan bahan penyalut dengan proporsi 
maltodekstrin:gum arab sebesar 0:100 menghasilkan serbuk pewarna daun suji dengan total 
klorofil tertinggi yaitu 67.86 ± 0.58 mg/L, kadar air 11.67 ± 0.04% (bk), kelarutan 98.32 ± 
0.01%, kapasitas antioksidan 7.68 ± 0.26%, dan intensitas warna hijau paling tinggi dengan 
nilai L sebesar 60.16 ± 0.01, nilai a sebesar -33.75 ± 0.02, dan nilai b sebesar +18.53 ± 
0.02. 
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ABSTRACT 
Eggs are considered the most costly ingredients and important source of cholesterol in some types of 
cakes as in sponge cakes. The aim of this research was to study the utilizing of egg replacer in eggless sponge 
cake. The egg replecers were composed of whey protein isolate (WPI) 100% (E1), soy protein isolate (SPI) 
100% (E2),  WPI 70%+ corn starch + xanthan gum 1% (E3), SPI 70%+ corn starch + xanthan gum 1% (E4), and 
whole egg flour as control. Evaluation of resulted cake by measuring the chemical composition (protein, fat, 
ash, and crude fiber content), spesific volume, browning index, and sensory characteristics (color, aroma, taste 
and texture).The results showed that the treatment E3(70% WPI+29%CS+1%XG) produced cake with chemical 
composition,  spesific volume, and sensory characteristics closer to the control cake which made from 100% 
whole egg flour. 
Keywords: egg replacer, sponge cake, protein isolate, xanthan gum 
 
ABSTRAK 
Telur merupakan bahan pembuatan telur yang mahal harganya serta merupakan sumber kolesterol 
utama dalam beberapa tipe cake termasuk sponge cake. Tujuan penelitian ini adalah untuk mempelajari 
penggunaan bahan pengganti telur dalam pembuatan sponge cake tanpa telur.  Bahan pengganti telur yang 
digunakan terdiri dari isolat protein susu (IPS) 100% ) (E1), isolat protein kedelai (IPK) 100% (E2),  IPS 70%+ 
pati jagung (PJ) + xanthan gum(XG)  1% (E3), IPK 70%+ pati jagung + xanthan gum 1% (E4), dan tepung telur 
utuh digunakan sebagai kontrol. Evaluasi terhadap cake yang dihasilkan dilakukan dengan cara pengamatan 
terhadap komposisi kimia (kadar protein, lemak, abu, serat kasar). Volume spesifik, indeks pencoklatan dan 
karakteristik sensori (warna, aroma, rasa dan tekstur).  Hasil penelitian menunjukkan bahwa perlakuan E3 (70% 
IPS+29%PJ+1%XG) menghasilkan cake dengan komposisi kimia, volume spesifik dan karakteristik sensori 
yang hampir mendekati cake yang dibuat dari 100% tepung telur utuh (kontrol). 
Kata kunci: pengganti telur, sponge cake, isolat protein, xanthan gum. 
 
PENDAHULUAN 
Cake adalah salah satu produk bakery yang semakin banyak diminati masyarakat, 
terutama pada saat perayaan ulang tahun, pesta pernikahan, acar keluarga, atau hari-hari 
besar keagamaan. Bahan utama dalam pembuatan cake adalah terigu berprotein medium, 
telur, lemak, dan gula. Sponge cake  merupakan salah satu jenis cake yang sederhana, 
yang dibuat dengan cara mengocok putih telur dan kuning telur secara terpisah.  Kuning 
T3-PP 34 
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telur dikocok bersama dengan bahan-bahan kering lainnya. Putih telur dikocok bersama 
dengan gula hingga kaku, kemudian dimasukkan ke dalam adonan kuning telur dan dibakar.  
Beberapa individu akan mengalami alergi ketikamengonsumsi produk pangan yang 
mengandungtelur. Pada penelitian ini sponge cake dibuat dengan menggunakan bahan 
pengganti telur (egg replacer). Bahan pengganti telur dapat dibuat dari tepungkedelai, terigu, 
pati, gum, kasein susu, rye,gandum, plasma darah (Lynn, 1978; Johnson etal.1979; 
Huusaindan Al-Oulabi, 2009). Sodeberg (2013), melakukan penelitiantentang penggunaan 
protein legum sebagai eggreplacer pada bahan pangan yang ditujukanuntuk kelompok 
vegan. Hasil penelitiannyamenunjukkan bahwa protein kedelai dan kacangpolong (pea) 
memiliki pola kelarutan dankarakteristik emulsi yang mirip dengan proteintelur, serta 
pengaturan pH dapat digunakanuntuk mengatur kekentalan emulsi. Keduaprotein ini dapat 
membentuk busa (foam), tetapiprotein kacang polong memiliki sifat foamingyang lebih baik 
daripada kedelai. Kelemahandari kedua protein ini dibandingkan protein teluradalah 
terdapatnya komponen antigizi danketerbatasan dalam asam amino sulfur, tetapidapat 
diatasi dengan suplementasi.  
Penelitian tentang fungsionalitas dari bahan pengganti telur dalam formulasi cake 
di antaranya adalah penggunaan bahan pengganti telur komersial dalam pembuatan yellow 
cake (Ratnayake et al., 2012), penggunaan isolat protein susu, pati gandum, guar gum, 
xanthan gum dalam pembuatan yellow cake (Kohrs et al., 2010), penggunaan isolat protein 
susu dalam pembuatan angel cake (Abu-Ghoush et al.,2010). Hasilpenelitian ini umumnya 
menunjukkan bahwa produkpangan yang dihasilkan dari bahan pengganti telurmemiliki 
tekstur, warna, dan aroma yang tidaksama dengan produk yang dibuat dari telur 
sertapenerimaan konsumen terhadap produk inirendah. Oleh karena itu tujuan penggunaan 
bahan pengganti telur dalam pembuatan cake lebih ditujukan kepada dihasilkannya produk 
cake yang rendah kolesterol, bebas alergen dan murah (karena telur merupakan bahan 
pembuatan cake yang memiliki harga yang tinggi).  Penelitian yang dilakukan ini bertujuan 
untuk mempelajari karakteristik fisik, kimia, dan sensorisponge cakeyang dibuat dengan 
menggunakan bahan pengganti telur dibandingkan dengan sponge cake yang dibuat dari 
tepung telur utuh. 
 
BAHAN DAN METODE 
Bahan 
Bahan pembuatan sponge cake adalah tepung terigu protein medium (segitiga 
biru®/Bogasari), margarine (Forvita®), susu cair (Ultra®), vanili, garam, gula, baking 
powder. Bahan pengganti telur yang digunakan adalah isolat protein kedelai (Puritan®), 
isolat protein susu (Puritan®), pati jagung (maizena), danxanthan gum yang bersifatfood 
grade.Telur ayam negeri yang diolah menjadi tepung telur untuk digunakan pada sponge 
cake kontrol. Bahan lain adalah bahan kimia untuk analisa kandungan protein dan lemak 
dari sponge cake yang dihasilkan. 
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Formulasi Bahan Pengganti Telur 
Bahan-bahan pengganti telur berupa isolat protein kedelai, isolat protein susu, pati jagung, 
gum arab dan xanthan gum dicampur menggunakan mixer selama 4 menit hingga diperoleh 
bahan pengganti telur yang homogen.  Komposisi bahan pengganti telur terdiri dari : isolat 
protein susu (IPS) 100% ) (E1), isolat protein kedelai (IPK) 100% (E2),  IPS 70%+ pati jagung 
(PJ) 29%+ xanthan gum(XG)  1% (E3), IPK 70%+ PJ29% + XG 1% (E4).   
 
Pembuatan dan Pengamatan Karakteristik Fisik dan Sensori Sponge Cake 
 Tepung terigu (28.5g) dan baking powder (1.1 g)dicampur dan diaduk hingga 
tercampur sempurna (Adonan 1). 18.2 g bahan pengganti telur (dengan komposisi sesuai 
dengan perlakuan, yaitu E1-E4), 25.7 g gula, 0.1 g garam, 32.2 susu cair, 18 g margarin dan 
0.1g vanilla diaduk dengan menggunakan mixer(Phillips HR-1538) berkecepatan tinggi 
selama 6 menit (Adonan 2). Adonan 1 ditambahkan ke adonan 2 sedikit demi sedikit sambil 
diaduk dengan mixer berkecepatan rendah selama 3 menit. Adonan kemudian dituang ke 
cetakan cake yang telah diolesi  dengan margarin/minyak, dan dipanggang di dalam oven 
listrik (Kirin KBO-190RAW) yang telah dipanaskan terlebih dahulu pada suhu 180 oC selama 
35 menit. Kemudian sponge cakedidinginkan pada suhu ruang selama 30 menit, dan 
dikemas dengan aluminium foilsebelum dianalisa.Karakteristik sponge cakeyang 
diamatiadalahkarakteristik kimia meliputi analisis proksimat yaitu kadar air (AOAC, 
1995),kadarabu(AOAC, 1995), kadar protein dengan metode Kjeldahl (AOAC, 1995), kadar 
lemakdenganmetodeSoxhlet (AOAC, 1995), kadar karbohidrat (by difference),kadar serat 
kasar (AOAC, 1995), karakteristik fisik meliputi volume cake, warna,tekstur dengan 
menggunakan alat instronUTM 1140, dankarakteristik sensori (warna, aroma, rasa dan 
tekstur). 
 Pengukuran volume cakedilakukan dengan metode seeddisplacement test yaitu 
dengan cara memasukkan biji wijen kedalam wadah yang telah diketahui volumenya hingga 
penuh, kemudian berat biji wijen yang memenuhi volume wadah ditimbang. Selanjutnya 
wadah diisi kembali dengan separuh dari wijentersebut. Kemudian cake dimasukkan ke 
dalam wadah, dan wadahdipenuhidengan sisa wijen yang masih ada. Biji wijen yang tidak 
masuk ke dalam wadah ditimbang sebagai biji wijen yang tumpah, dan volume cakedihitung 
dengan rumus sebagai berikut: 
                               Berat wijen yang tumpah (g) 
Volume cake(ml)=                                              x volume wadah (ml) 
                                 Berat wijen seluruhnya (g) 
 
Volume spesifik cake dihitung dengan rumus :  
 
                                                  Volume cake (ml) 
Volume spesifik cake ml/g = 
                                                    Berat cake (g) 
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 Warna cake diukur dengan cara mengukur warna permukaan cake  menggunakan 
kromameter Minolta (tipe CR 200). Pengukuran menghasilkan nilai L dan notasi a, b. L 
menyatakan parameter kecerahan. Notasi a menunjukkan warna kromatik campuran merah-
hijau dan nilai a(+) berkisar antara 0 sampai +100 untuk warna merah dan nilai a(-) berkisar 
antara 0 sampai -80 untuk warna hijau. Notasi bmenunjukkan warna kromatik campuran 
biru-kuning dan nilai b (+) berkisar 0 sampai +70 untuk warna kuning dan nilai b(-) berkisar 
0 sampai -70 untuk warna biru  (Andarwulan et al., 2001).  Nilai warna dari cake dinyatakan 
denganbrowning index (BI)dan dihitung dengan menggunakan  persamaanyang 
dikemukakan oleh Maskan(2001)dalamEduardo et al.( 2013) 
sebagai berikut :  
BI =
I100
 − 0.31K
0.17
 
dimana x dihitung dengan persamaan sebagai berikut : 
 =
 + 1.75N
5.645N +  − 3.01
 
Karakteristik sensori diuji dengan menggunakan uji hedonik skala 1-5 (sangat tidak 
suka-sangat suka) terhadapwarna, aroma, rasa dan tekstur, dengan cara memberikan 
sampel cake kepada 15 orang panelis semi terlatih (Soekarto, 1985). Data yang diperoleh 
dianalisis dengananalisis ragam, selanjutnya untuk pemilihanperlakuan terbaik, dilakukan 
uji beda rataandengan uji LSR (Least Significant Range). 
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
Komposisi Kimia Sponge Cake 
Tabel 1 menunjukkan bahwa penambahan hidrokoloid berupa xanthan gum di 
dalam bahan pengganti telur baik isolat protein susu maupun isolat protein kedelai akan 
meningkatkan kadar air cake.  Kombinasi antara isolat protein susu, pati jagung dan xanthan 
gum menghasilkan cake dengan kadar air yang lebih tinggi untuk semua perlakuan termasuk 
kontrol. Peningkatan kadar air dengan penambahan xanthan gum berhubungan dengan 
sifatnya sebagai emulsifier yang memiliki sifat amfifilik serta kapasitas pengikatan air yang 
tinggi (Arabshirazi et al., 2012).  Tetapi penambahan pati jagung dan xanthan gum ke dalam 
bahan pengganti telur  akan menurunkan kandungan protein karena berkurangnya jumlah 
isolat protein yang ditambahkan dengan ditambahkannya pati jagung dan hidrokoloid.   
Sponge cake yang dibuat dari bahan pengganti telur berupa isolat protein susu 
memiliki kandungan protein yang paling tinggi di antara semua perlakuan. Kadar lemak 
sponge cakekontrol (dari tepung telur) lebih tinggi daripada perlakuan bahan pengganti telur.  
Keempat bahan pengganti telur menghasilkan sponge cake dengan kadar lemak yang 
secara statistik berbeda tidak nyata satu dengan lainnya. Hal ini disebabkan karena isolat 
protein dan pati hampir tidak memiliki kandungan lemak, sedangkan tepung telur memiliki 
kandungan lemak yang masih tinggi. Kandungan lemak pada sponge cake yang dibuat dari 
bahan pengganti telur berasal dari margarin yang digunakandalam pembuatannya. 
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Penggunaan bahan pengganti telur diharapkan dapat menghasilkan cake yang rendah 
lemak dan bebas kolesterol. 
Kadar abu sponge cake yang dibuat dari bahan pengganti telur secara umum 
hampir sama dengan kadar abu dari sponge cake yang dibuat dari telur. Bahan pengganti 
telur berbahan dasar isolat protein kedelai menghasilkan sponge cake dengan kadar abu 
yang lebih tinggi daripada yang berbahan dasar isolat protein susu. Penambahan pati jagung 
dan hidrokoloid pada bahan pengganti telur akan menurunkan kadar abus ponge cake. 
Sponge cake yang dibuat dari tepung telur utuh memiliki kadar karbohidrat yang 
lebih rendah dari pada sponge cake yang dibuat dari bahan pengganti telur. Penambahan 
pati jagung pada bahan pengganti telur berperan dalam meningkatkan nilai karbohidrat pada 
sponge cake yang dihasilkan. Kombinasi pati jagung dan xanthan gum dalam bahan 
pengganti telur menghasilkan kadar karbohidrat yang lebih besar. 
Tabel 1. Komposisi Kimia sponge sake dengan menggunakan bahan pengganti telur dibandingkan 
dengan sponge cake kontrol (dari tepung telur utuh). 
Bahan Pengganti 
Telur 
Kadar Air 
(%) 
Kadar 
Protein (%) 
Kadar 
Lemak (%) 
Kadar Abu 
(%) 
Kadar 
Karbohidrat(%) 
E1=IPS 100% 23.19±0.32 26.62±0.68 17.00±1.00 2.06±0.05 31.12±0.95 
E2=IPK 100% 22.39±0.84 24.27±0.21 19.40±0.60 2.22±0.13 31.72±0.80 
E3= IPS 70%+ 
PJ29%+ XG  1% 
26.54±0.37 21.70±1.03 18.03±0.81 1.98±0.19 31.75±1.04 
E4= IPK 70%+ 
PJ29%+ XG  1% 
24.79±0.02 20.57±0.43 19.37±0.32 2.07±0.10 33.19±0.67 
Tepung Telur 
Utuh 
25.26±0.21 25.95±1.00 24.27±1.36 2.20±0.02 22.33±0.84 
IPS=Isolat Protein Susu, IPK = Isolat Protein Kedelai, PJ = Pati Jagung, XG = Xanthan Gum 
Angka dalam tabel merupakan rataan dari 3 ulangan, ± standar deviasi 
 
Volume SpesifikSponge Cake 
 Hasil pengamatan terhadap volume spesifik sponge cake pada Gambar1 
menunjukkan bahwa sponge cake yang dibuat dengan menggunakan bahan pengganti telur 
berupa 70% IPS+29%PJ+1%XG (E3) memiliki volume spesifik yang hampir mendekati 
sponge cake kontrol yang dibuat dari tepung telur utuh. Kombinasi antara isolat protein susu 
(IPS), pati jagung dan xanthan gum memberikan nilai volume spesifik sponge cake yang 
lebih tinggi daripada bahan pengganti telur dari IPS secara tunggal. Hal yang sama juga 
terjadi pada bahan pengganti telur yang dibuat dari isolat protein kedelai, dimana 
penggunaan IPK secara tunggal memberikan volume spesifik cake yang lebih rendah 
daripada jika dikombinasikan dengan  pati jagung dan xanthan gum. Kohrs et al.(2010) juga 
menunjukkan bahwa penambahan pati gandum dan hidrokoloid berupa xanthan gum atau 
guar gum dapat meningkatkan volume spesifik yellow cake. 
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Nilai volume spesifik menunjukkan pengembangan cake ketika dipanggang, dan 
dipengaruhi oleh jumlah telur, adanya penambahan leavening agent seperti baking powder, 
emulsifier serta air yang menguap selama proses pemanggangan. Uap air yang terbentuk 
selama pemanggangan membantu mempertahankan udara di dalam sel sehingga 
menghasilkan cake dengan struktur yang porous dan memiliki densitas yang rendah 
(Rahmati dan Tehrani, 2014). Tabel 1 menunjukkan bahwa sponge cake yang dibuat dari 
bahan pengganti telur berupa campuran isolat protein susu, pati jagung dan xanthan gum 
(E3) dan sponge cake kontrol memiliki kandungan air yang lebih tinggi.  Penambahan 
xanthan gum menghasilkan adonan cake dengan viskositas yang lebih tinggi sehingga 
menghalangi keluarnya udara selama proses pemanggangan.  Hasil yang sama juga 
diperoleh pada penelitian Gomez et al.(2007) dan Zhou et al.(2011) yang menunjukkan 
bahwa, volume akhir dari cake yang dihasilkan tidak hanya dipengaruhi oleh banyaknya 
jumlah udara pada saat pembuatan adonan, tetapi juga ditentukan oleh banyaknya udara 
yang dapat dipertahankan selama pemanggangan. 
 
Gambar 1. Perbandingan volume spesifik sponge cake yang dibuat dari berbagai jenis bahan 
pengganti telur dengan sponge cake yang dibuat dari tepung telur utuh (Error bar=± 
standar deviasi; huruf yang berbeda menunjukkan berbeda nyata di antara semua 
perlakuan (P<0.05) 
Warna (Browning Index) Sponge Cake 
 Gambar 2 menunjukkan nilai warna yang dinyatakan dengan browning index=BI 
(indeks pencoklatan) dari sponge cake yang dibuat dengan menggunakan berbagai jenis 
bahan pengganti telur.Sponge cake kontrol yang dibuat dari tepung telur utuh memiliki nilai 
BI yang paling tinggi, diikuti dengan sponge cake yang dibua tdenga nmenggunakan bahan 
pengganti telur berupa campuran IPS+PJ+XG. Tetapi secara umum sponge cake yang 
dibuat dari bahan pengganti telur memiliki nilai BI yang hamper sama kecuali sponge cake 
yang dibuat dengan menggunakan IPK.  Warna sponge cake sangat dipengaruhi oleh suhu 
pada saat pemanasan serta interaksi antara komponen dan bahan tambahan yang 
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digunakan dalam pembuatan sponge cake tersebut (Ratnayake et al. 2012).Sponge cake 
kontrol yang dibuat dari tepung telur memiliki nilai indeks pencoklatan yang paling tinggi, 
menunjukkan warna cokelat yang terbentuk akibat adanya reaksi pencoklatan non-enzimatis 
yaitu reaksi Maillard. Menurut Toyosaki dan Sakane (2013) browning index digunakan untuk 
mengukur pigmen cokelat yang terbentuk selama reaksi Maillard pada makanan yang diolah 
dengan panas seperti roti, dimana senyawa amadori yang terbentuk berkontribusi pada 
pembentukan warna. 
 
Gambar 2. Perbandingan browning indexsponge cake yang dibuat dari berbagai jenis bahan 
pengganti telur dengan sponge cake yang dibuat dari tepung telur utuh (Error bar=± 
standar deviasi; huruf yang berbeda menunjukkan berbeda nyata di antara semua 
perlakuan (P<0.05). 
Tekstur Sponge Cake 
Gambar 3 menunjukka pengaruh penggunaan bahan pengganti telur terhadap nilai 
tekstur sponge cake. Nilai tekstur dari cake dianalisa dengan menggunakan alat pengukur 
profil tekstur, dimana nilai yang ditunjukkan adalah kekerasan “crumb” yang dapat dilihat 
sebagai kelunakan atau kesegaran.  Hal ini dapat menjelaskan mengapa cake yang dibuat 
dengan menggunakan bahan pengganti telur memiliki nilai tekstur yang lebih tinggi, yang 
menunjukkan bahwa cake tersebut keras dan bersifat elastis dan rubbery (Heflich, 1996). 
Penambahan  xanthan gum dapat menurunkan nilai tekstur sponge cake, dan penurunan 
yang nyata terdapat pada kombinasi IPS+PJ+XG yang menghasilkan nilai tekstur yang 
berbeda tidak nyata dengan sponge cake kontrol.  Hasil penelitian Rahmatidan Tehrani 
(2014) juga menunjukkan bahwa substitusi susu kedelai dengan telur akan meningkatkan 
nilai kekerasan cake. 
 
Karakteristik Sensori Sponge Cake 
Formulasi egg replacer yang berbeda menghasilkan sponge cake dengan nilai 
penerimaan panelis yang berbeda. Pengaruh formulasi egg replacer terhadap karakteristik 
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sensori sponge cake dapat dilihat pada Gambar 4. Gambar 4 juga menunjukkan bahwa 
penerimaan panelis terhadap atribut rasa cake yang dibuat dari tepung telur utuh masih lebih 
tinggi dari pada cake yang dibuat dari bahan pengganti telur, tetapi untuk atribut warna 
sponge cake yang menggunakan bahan pengganti telur berupa isolat protein susu memiliki 
penerimaan terhadap warna yang lebih tinggi, dan untuk tekstur nilai penerimaan panelis 
terhadap sponge cake yang dibuat dari bahan pengganti telur sama dengan cake kontrol. 
Nilai kesukaan terhadap aroma yang tertinggi diperoleh pada sponge cake yang dibuat dari 
bahan pengganti telur berupa IPK+PJ+XG. Tetapi secara keseluruhan nilai penerimaan 
panelis terhadap cake bebas telur masih berada pada ambang batas penerimaan (agak 
suka-suka). 
 
 
Gambar 3. Perbandingan nilaitekstursponge cake yang dibuat dari berbagai jenis bahan pengganti 
telur dengan sponge cake yang dibuat dari tepung telur utuh (Error bar=± standar 
deviasi; huruf yang berbeda menunjukkan berbeda nyata di antara semua perlakuan 
(P<0.05). 
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Gambar 4. Karakteristik sensori sponge cake yang dibuat dari bahan pengganti telur dibandingkan 
dengan sponge cake kontrol (dari tepung telur utuh). 
 
KESIMPULAN 
Bahan pengganti telur dari campuran isolat protein susu 70% + pati jagung 29% dan 
xanthan gum 1% menghasilkan sponge cake dengan volume spesifik yang tinggi serta 
warna dan tekstur yang baik dan disukai oleh panelis. Sponge cake yang dihasilkan 
meskipun memiliki kadar proten yang lebih rendah, namun kadar lemaknya juga lebih 
rendah daripada sponge cake yang dibuat dari tepung telur utuh sehingga dapat dijadikan 
sebagai alternatif untuk menghasilkan produk pangan rendah lemak. Tingkat kesukaan 
panelis terhadap atribut rasa, warna, aroma, dan tekstur dari sponge cake yang dibuat dari 
bahan pengganti telur secara umum hampir sama dengan sponge cake yang dibuat dari 
tepung telur utuh yaitu dengan nilai 3-4 (agak suka-suka). 
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 ABSTRAK   
Kelor (Moringa oleifera) merupakan tanaman yang telah banyak dimanfaatkan secara tradisional baik 
sebagai obat-obatan ataupun sayuran. Beberapa penelitian menunjukkan kandungan dari biji kelor yaitu 
alkaloid, flavonoid, saponin, dan tanin sehingga sangat berpotensi sebagai sumber antioksidan dan 
antimikrobia. Tujuan penelitian ini untuk menentukan sifat antibakteria dan antioksidan ekstrak biji kelor dengan 
variasi pelarut dan perlakuan pendahuluan. Perlakuan dalam penelitian ini yaitu perlakuan pendahuluan (biji 
kering dan segar) dan konsentrasi alkohol dalam pelarut (0. 20%, 50%, 70%, 100%). Biji kelor dihancurkan 
dan diekstrak menggunakan pelarut alkohol dengan berbagai konsentrasi dengan metode maserasi selama 3 
hari. Hasil ekstrak kemudian diuji sifat antibakteri dan sifat antioksidan. Uji antibakteri menggunakan  3 bakteri 
uji yaitu E.coli, S.aureus, dan salmonella. Sifat antioksidan diuji menggunakan metode DPPH. Hasil penelitian 
menunjukkan bahwa kondisi biji kering memberikan nilai antioksidan lebih besar bila dibandingkan dengan 
kondisi biji basah. Pelarut etanol 70% memberikan nilai penghambatan paling besar terhadap Escherichia coli, 
Staphylococcus aureus, dan Salmonella typhi masing-masing sebesar11,3 mm, 12 mm, dan 9,3 mm.Ekstrak 
menggunakan pelarut etanol 20% menunjukkan aktivitas antioksidan yang paling tinggi  
Keywords : biji kelor, antioksidan, antibakteri  
 
PENDAHULUAN  
 Pemanfaatan tanaman  sebagai sumber alternatif pangan mulai dikembangkan. 
Beberapa tanaman yang secara tradisional dipercaya mempunyai manfaat kesehatan dan 
bergizi tinggi mulai diteliti kandungan senyawa kimia dan sifat fungsionalnya. Salah satu 
sifat fungsional tanaman yang sedang dikembangkan adalah sifat antibakteri dan sifat 
antioksidan suatu tanaman. Sekarang ini, pemanfaatan sumber-sumber antibakteri alami 
semakin dikembangkan karena isu keamanan pangan karena pengawet buatan krn dari 
tanaman tidak beracun dan ramah lingkungan. Selain itu, kontrol dari mikroorganisme 
patogen menjadi semakin sulit karena adanya resistensi terhadap antibiotik yang telah ada. 
Oleh karena itu, pencarian terhadap sumber-sumber antibakteri baru terus dikembangkan. 
Radikal bebas dipercaya berkaitan dengan beberapa penyakit degenaratif seperti jantung, 
kanker dan stroke. Oleh karena itu, pemanfaatan sumber antioksidan dari tananam juga 
dikembangkan untuk dapat dimanfaatkan sebagai antioksidan alami.  
 Biji kelor (Moringa oleifera) merupakan tanaman asli india sekitar Himalaya, 
Pakistan, dan Bangladesh yang kemudian menyebar ke benua Afrika dan Eropa Barat, 
tanaman ini tumbuh pada daerah tropis dan subtropis (Fahey 2005). Di Indonesia, 
pemanfaatan kelor masih sebatas sebagai sayur yang langsung dikonsumsi yaitu bagian 
daun dan biji muda. Biji kelor yang telah tua selama ini dimanfaatkan sebagai penjernih air 
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pada  Beberapa penelitian menunjukkan sifat penghambatan dari biji kelor  terhadap bakteri 
Salmonella, Shigella spp, Enterobacter aerogenes (Naiwu et al,2012, Oloduroet al. 2012 
dan Vinoth et al. (2012) dengan menggunakan beberapa pelarut yaitu air,  etanol, dan 
metanol, dan chloroform. Senyawa fenolik yang dapat diekstrak menggunakan beberapa 
pelarut yaitu senyawa fenol yang bebas dan terikat (Sigh et al. 2013). Penelitian dari Singh 
et al (2013) dan Wangcharoen (2011) menunjukkan bahwa biji kelor memiliki potensi 
sebagai antioksidan alami. 
 Untuk mengambil senyawa alami yang terkandung dalam tanaman maka diperlukan 
metode ekstraksi yang sangan dipengaruhi oleh jenis pelarut yang digunakan. Beberapa 
penelitian yang telah dilakukan menunjukkan bahwa polaritas dari pelarut mempengaruhi 
sifat antioksidan dan sifat antibakteri dari daun dan biji kelor. Penelitian oleh Koruthu et al. 
(2011) menunjukkan bahwa pelarut etanol lebih baik untuk ektrak senyawa antibakteri, 
sedangkan pelarut air justru baik untuk mengekstrak senyawa antioksidan dari daun kelor.  
Oleh karena itu penelitian ini bertujuan untuk menentukan konsentrasi pelarut yang sesuai 
untuk mengambil senyawa antioksidan dan antibakteri dari biji kelor. Selain itu, diuji juga 
pengaruh preparasi bahan sebelum ekstraksi dilakukan . 
  
METODE PENELITIAN  
Bahan : Bijikelor (Moringaoleifera),etanol, aquades, nutrien broth, agar, Plate Count Agar, 
DPPH, dan etanol . Bakteri uji yang digunakan sebagai pengujian daya hambat yaitu 
Escherichia coli, Staphylococcus aureus, dan Salmonella typhi yang didapatkan dari 
Laboratorium Pengolahan Ilmu Gizi Fakultas Kesehatan Masyarakat Universitas Airlangga 
Surabaya 
Alat : oven, shaker, petridish, bunsen, mortal, autoclave, triangle, kertassaring, 
kertaskayu,pinset, pipet volume,timbangan analitik, gelasukur, Erlenmeyer, pinset, laminar 
flow, dan Spectrofotometer UV-Vis 
Preparasi biji Kelor : Biji kelor(Moringaoleifera) dihaluskan menggunakan mortal kemudian 
ditimbang. Hasil timbangan dilarutkan pada pelarut aquades dan etanol selanjutnya dishaker 
dengank ecepatan 120 rpm selama 3 hari kemudian disaring menggunakan kertas saring. 
Hasil ekstraksi dievaporasi dan disimpan pada refrigators uhu 4º C(Kumar et al.2012). 
Desain Penelitian : Penelitian ini dilakukan dengan dua perlakuan yaitu jenis pelarut dan 
jenis sampel dengan desain sebagai berikut :  
 
Tabel 1. Desain penelitian  
Jenis pelarut  Biji segar (A) Biji Kering(B) 
Air A1 B1 
Etanol 20% A2 B2 
Etanol 50% A3 B3 
Etanol 70% A4 B4 
Etanol 100% A5 B5 
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Pengujian Sifat antibakteria : pengujian daya hambat bakteri dilakukan dengan metode 
cakram. Petridish yang telahberisi 20 ml media agar padat ditetesi 0,5 ml suspensi bakteri 
uji lalu diratakan pada permukaan petridish. Kertas saring yang telah direndam dengan 
ekstrak biji kelor selama 15 menit, diletakkan diatas media yang terdapat suspensi bakteri 
uji kemudian diinkubasi selama 48jam. Pengamatan dilakukan dengan melihat zona jernih 
disekiling kertas saring yang menunjukkan tidak adanya pertumbuhan bakteri. 
Pengujian Sifat antioksidan : pengujian sifat antioksidan dari ektrak diukur berdasarkan 
jumlah hidrogen yang disumbangkan atau kemampuan menangkap radikal bebas DPPH. 
Sebanyak 10 ppm ekstrak dalam metanol ditambahkan 3 ml 0,1 mM larutan DPPH dalam 
metanol. Setelah dicampur, tabung diinkubasi dalam gelam selama 30 menit. Absorbansi 
diukur menggunakan UV-Vis Spektrofotometer pada panjang gelombang 517 nm. 
Kemampuan menghambat radikal bebas diukur dengan rumus  =  

PQRSTQPURV QWPUXSYPQRSTQPURV RP>Z[W
PQRSTQPURV QWPUXS 
   x  100 % 
 
HASIL DAN PEMBAHASAN  
 Pengukuran sifat antibakteri dari biji kelor dilakukan dengan menggunakan metode 
cakram menggunakan media tumbuh nutrien agar. Sifat antibakteri suatu senyawa diukur 
berdasarkan luasnya zona jernih disekitar cakram yang telah direndam dalam ekstrak biji 
kelor. Semakin luas zona jernih menunjukkan bahwa semakin besar sifat antibakteri dari 
senyawa tersebut. Hasil pengujian sifat antibakteri ditunjukkan pada Tabel 2.  
 
Tabel 2. Sifat antibakteri biji kelor kering  
Jenis 
sampel  
Jenis pelarut  Zona penghambatan (mm) 
Salmonella typhi E. coli Staphylococcus aureus 
Kering  Air  7,3 6,7 7,7 
Etanol 20% - 2,3 2.33 
Etanol 50% - 8,6 9,6 
Etanol 70% 9,3 11,3 12 
Etanol 100% 8,6 9 9,6 
Segar  Air - - - 
Etanol 20% 12,5 9 9,5 
Etanol 50% 20 6,5 15 
Etanol 70% 7,7 - 14,7 
Etanol 100% 8,7 - 11,7 
 Tabel 2 menunjukkan bahwa ekstrak biji kelor kering pada semua jenis pelarut 
memiliki efek penghambatan terhadap ketiga bakteri uji. Nilai penghambatan tertinggi pada 
ekstrak biji kelor kering terhadap bakteri Staphylococcus aureus. Ekstrak biji kelor kering 
dengan pelarut air  mampu menghambat pertumbuhan ketiga bakteri dengan 
penghambatan tertinggi berturut-turut yaitu 7,7 mm (S.aureus), 7,3 mm (Salmonella typhii) 
dan 6,7 (E.coli). ekstrak biji kelor kering dengan pelarut etanol 20% dan etanol 50% hanya 
mampu menghambat dua bakteri yaitu E.coli  dan S.aureus. Ekstrak  biji kelor dengan 
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pelarut etanol 70% dan etanol 100% mampu menghambat semua bakteri uji degngan 
penghambatan tertinggi 12 mm (S.aureus) dan penghambatan terendah sebesar 8,6 mm 
(Salmonella typhii).   
 Ekstrak biji kelor segar mempunyai efek penghambatan pada semua bakteri uji 
pada pelarut etanol 20% dan pelarut etanol 50%. Sedangkan ekstrak biji kelor segar dengan 
menggunakan air tidak menunjukkan efek penghambatan kepada ketiga bakteri uji. Ekstrak 
biji kelor segar dengan etanol 70% dan 100% menunjukkan daya hambat terhadap 
Salmonella typhii dan Staphyloccocus aureus, namun tidak memberikan efek 
penghambatan terhadap E.coli.  
 Pengujian sifat antioksidan dari ekstrak biji kelor dilakukan menggunakan metode 
DPPH. Nilai penghambatan radikal bebas diukur dengan mengukur absorbansi larutan pada 
panjang gelombang 517 nm. Semakin rendah nilai absorbansi dari sampel menunjukkan 
semakin tinggi daya hambat radikal bebas DPPH. Nilai penghambatan  radikal bebas oleh 
ekstrak biji kelor disajikan pada Tabel 3. 
 
Tabel 3. Sifat antioksidan ekstrak biji kelor  
Jenis pelarut % penghambatan DPPH 
Biji segar Biji Kering 
Aquades Tidak terdeteksi Tidak terdeteksi  
Etanol 20% 2,568% 80,78% 
Etanol 50% 52,94% 66,25 % 
Etanol 70% 59,01 51,76% 
Etanol 100% 75,49 % 49,25% 
 
Tabel 3 menunjukkan bahwa sifat antioksidan dari biji segar semakin meningkat 
dengan meningkatnya konsentrasi pelarut etanol yaitu dari  2,568% pada etanol 20% 
menjadi 75,49% pada pelarut etanol 100%. Sedangkan ekstrak biji kering mempunyai 
kecenderugan yang berbeda dimana semakin tinggi konsentrasi pelarut etannol maka sifat 
antioksidan dari ekstrak biji kelor semakin menurun. Penurunan nilai penghambatan yaitu 
dari 80,78% pada pelarut etanol 20% menjadi 49,25% pada pelarut etanol 100%.   
 Penelitian tentang sifat antibakteri dari daun dan biji kelor telah dikaji oleh beberapa 
peneliti. Penelitian dari Vinoth et al (2012) dan Koruthu et al. (2011) menunjukkan bahwa 
ekstrak daun kelor mampu efektif menghambat pertumbuhan Salmonella typhii hingga 23 
mm. Tabel 2 menunjukkan bahwa ekstrak biji kelor sangat efektif menghambat Salmoella 
typhii dengan zona penghambatan mencapai 20 mm. penghambatan ekstrak ini tergolong 
penghambatan kuat. Hasil penelitian juga menunjukkan bahwa ekstrak biji kelor lebih efektif 
untuk menghambat bakteri gram positif dibandingkan dengan bakteri gram negatif. 
Penelitian dari Singh et al (2013) menunjukkan bahwa efek penghambatan dari senyawa 
fenolik biji kelor lebih efektif pada bakteri gram positif karena peptidoglikan dari dinding sel 
gram positif tidak mampu melindungi dari senyawa-senyaw asing.  
 Perbedaan polaritas pelarut akan menentukan kandungan dari senyawa yang 
diekstrak. Tabel 2 menunjukkan bahwa ektrak dengan sifat penghambatan yang luas 
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diperoleh pada ekstak etanol 20 dan 50%. Sedangkan untuk ekstrak air, tidak efektif 
menghambat pertumbuhan ketiga baktgeri uji. Penelitian dari Koruthu et al (2011) 
menunjukkan bahwa ektrak air daun kelor hanya mampu menghambat S.aureus. begitu juga 
penelitian yang dilakukan oleh Vinoth (2012) menunjukkan bahwa ekstrak air kurang efektif 
sebagai anti mikrobia. Sebaliknya, beberapa penelitian menunjukkan bahwa ekstrak air 
mempunyai sifat antioksidan yang tinggi dibandingkan dengan ekstrak menggunakan 
pelarut lain (chumark, et al 2008, Wangchoeren dan Gomolmane 2011).  Kandungan ekstrak 
daun kelor menggunakan air adalah flavonoid, saponin, tanin, glikosida dan fenolik 
sedangkan kandungan ekstrak daun kelor menggunakan etanol adalah tanin dan fenol 
(Koruthu et al 2011). Sedangkan penelitian dari Vinoth (2012) menunjukkan bahwa 
kandungan ektrak air daun keolor mengandng flavonoid, saponin, tanin, glikosida, dan 
terpenoid sedangkan kandungan ektrak etanol daun kelor mengandung flavonoid, tanin, 
glikosida, dan terpenoid. Senyawa flavonoid yang diekstrak menggunakan air hanya bersifat 
antioksidan namun tidak bersifat antibakteri sehingga ektrak air mempunyai sifat antioksidan 
yang lebih tinggi, namun sifat antibakteri yang rendah (Koruthu, 2011) 
  Tabel 3 menunjukkan bahwa ektraksi menggunakan biji kering memberikan nilai 
penghambatan DPPH yang lebih besar dibandingkan dengan ekstraksi menggunakan biji 
segar. Ekstrasi akan menjadi lebih efektif jika kadar air bahan kecil sehingga memungkinkan 
kontak antara senyawa dan pelarut lebih cepat. Namun disisi lain, pengeringan 
memungkinkan terjadinya kerusakan senyawa-senyawa aktif sehingga menurunkan sifat 
anti bakteri dan antioksidan suatu bahan. Penelitian dari Wangchoeren dan Gomolmanee 
(2013) menunjukkan bahwa terjadi penurunan sifat antioksidan dari daun kelor selama 
pengeringan 50 C dan 100 C karena kerusakan beberapa senyawa polifenol.  Namun 
pengeringan juga memungkinan terjadinya degradasi senyawa fenol yang terikat menjadi 
bebas. Singh et al (2013) menunjukkan bahwa kandungan fenol dalam biji kelor sebagian 
besar dalam keadaan terikat. 
 
KESIMPULAN  
 Ektrak biji kelor mempunyai potensi sebagai sumber antioksidan dan antibakteri 
yang bisa dimanfaatkan sebagai zat tambahan makanan. Ekstrak biji kelor segar dengan 
pelarut etanol 50% mempunyai sifat antibakteri dengan daya penghambatan yang luas. 
Ekstrak biji kelor kering dengan etanol 20% mempunyai sifat antioksidan yang paling tinggi  
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ABSTRACT 
Meatballs are processed meats that have high moisture content and can be easily damaged. The 
manila duck meat has the potential to be made meatballs with natural preservative chitosan. The aim of this 
study was to determine the effects of chitosan coating and storage temperature on the microbial growth, TBA 
value, texture and moisture loss. The manila duck meatballs produced were stored at ambient temperature 
and refrigeration temperature. The manila duck meatballs stored at ambient temperature was observed at the 
hours of 0, 12 and 24, whereas the meatballs stored at refrigeration temperature were observed on days of 0, 
5, 10 and 15. The results showed that the manila duck meatballs with total plate count below 105 colonies/g , 
low moisture loss (2.53%), good texture (7.05 kg) and not rancid flavour with TBA value of 1.03 mg 
malonaldialdehyde/kg were obtained from the manila duck meatballs coated with the chitosan and stored at 
refrigeration temperature until 10 day storage. 
Keywords: chitosan, manila duck meatballs, storage temperature. 
 
ABSTRAK 
Bakso merupakan olahan daging yang memiliki kadar air tinggi dan mudah rusak. Daging itik manila 
mempunyai potensi untuk dibuat bakso dengan pengawet alami kitosan. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk 
mengetahui pengaruh pelapisan kitosan dan suhu penyimpanan terhadap pertumbuhan mikrobia, nilai TBA, 
tekstur dan susut berat. Bakso itik manila yang dihasilkan disimpan pada suhu kamar dan suhu dingin. Bakso 
itik manila yang disimpan pada suhu kamar diamati pada jam ke 0, 12 dan 24, sedangkan yang disimpan pada 
suhu dingin diamati pada hari ke 0, 5, 10 dan 15. Hasil penelitian menunjukkan bahwa bakso itik manila dengan 
angka lempeng total di bawah 105 koloni/g, susut berat rendah (2,53%), tekstur masih baik (7,05 kg) dan aroma 
belum tengik dengan nilai TBA 1,03 mg malonaldehid/kg diperoleh dari bakso itik manila yang dilapisi kitosan 
dan disimpan pada suhu dingin hingga penyimpanan 10 hari.     
Kata kunci: kitosan, bakso itik manila, suhu penyimpanan.  
 
PENDAHULUAN 
Impor daging sampai saat ini terutama diperlukan untuk memenuhi permintaan 
konsumen kelas menengah ke atas, hotel-hotel berbintang atau rumah makan yang 
membutuhkan daging bermutu baik.Oleh karena itu, perlu dicari penghasil daging selain 
ternak ruminansia besar sebagai alternatif untuk mempercepat upaya peningkatan produksi 
daging sehingga mengurangi impor daging. Salah satu alternatif yang dapat ditempuh antara 
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lain dengan pemanfaatan produk-produk baik unggas yang sudah populer (ayam ras dan 
buras) maupun unggas lainnya (itik dan entok). Itik dan entok dapat disebut sebagai ternak 
harapan dengan meningkatkan pemanfaatan anak itik jantan, sedangkan entok dapat 
dipelihara seperti ayam buras (Basuno dan Abdelsamie, 1985). Produk unggas, misalnya 
ayam buras atau entok mempunyai beberapa kelebihan, antara lain harganya relatif lebih 
murah daripada produk ruminansia besar, bahkan petani dapat memelihara sendiri. 
Selain itu dalam upaya pemenuhan dan perbaikan gizi masyarakat melalui konsumsi 
protein hewani, maka perlu pemanfaatan sumber daya lokal yang optimal. Salah satu 
sumber daya lokal yang ketersediaannya cukup luas tetapi belum termanfaatkan dengan 
baik ádalah daging unggas air (itik dan entok). Hal ini tidak terlepas dari karakteristik daging 
unggas air yang mempunyai bau lebih amis (off flavor) dibanding ayam. Selain itu unggas 
air dengan warna daging yang merah juga membuat penampilannya kurang menarik 
dibanding dengan warna daging ayam yang putih.Untuk meningkatkan nilai tambah daging 
itik dapat diupayakan dengan teknik dan variasi pengolahan yang kiranya 
dapatmengurangioff flavor sehingga dapat meningkatkan selera konsumen.Bakso adalah 
jenis makanan yanghampir disukai semua orang.Umumnya daging yang digunakan untuk 
pembuatan bakso adalah daging sapi, ayam dan ikan. Daging unggas air (itik atau entok) 
sampai saat ini belum digunakan sebagai bahan pembuat bakso, namun telah dilakukan 
penelitian tentang bakso daging unggas air ini. Menurut Mega et al. (2009), bakso yang 
dihasilkan dari itik manila yang disubstitusi tepung sagu mempunyai kadar air dan protein 
tidak dipengaruhi level daging itik, namun kadar lemaknya lebih tinggi daripada bakso daging 
sapi. Tidak terdapat perbedaan terhadap karakteristik organoleptik (warna, bau, rasa dan 
tekstur) dengan adanya perbedaan level daging dalam bakso. 
Permasalahannya adalah sampai saat ini masyarakat masih menggunakan formalin 
untuk pengawet pangan yang diolahnya misalnya tahu, ikan asin, mi basah dan bakso dan 
menurut temuan Balai Besar  Pengawasan Obat dan Makanan produk tersebut positif 
mengandung formalin. Dengan demikian diperlukan pengawet alami yang tidak beracun, 
tidak berbahaya bagi kesehatan dan mudah terurai (biodegradable) yaitu 
kitosan.Keunggulan kitosan yang sangat penting adalah kemampuannya sebagai bahan 
pengawet yang dapat menghambat berbagai pertumbuhan mikroba perusak makanan. 
Konsentrasi kitosan yang optimal untuk digunakan sebagai pengawet bakso adalah 1,5% 
dengan masa simpan selama 3 hari, namun aplikasinya pada bakso itik manila belum diteliti. 
Tujuan penelitian ini adalah mengaplikasikan kitosan pada bakso itik manila yang 
disimpan pada suhu kamar dan suhu dingin sehingga awet dan tidak berbahaya bagi 
kesehatan. 
 
BAHAN DAN METODE  
Bahan yang digunakan untuk penelitian adalah daging itik manila yang diperoleh dari 
rumah potong di Bantul Yogyakarta. Bahan pengisi yang digunakan adalah tepung sagu, 
bawang putih, garam dapur dan es batu. Bahan kimia untuk pengawet alami yaitu kitosan 
dari kulit udang black tigerfood grade dengan Derajat Deasetilasi 87,5% didapat dari 
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laboratorium Institut Pertanian Bogor, Bogor, sedang untuk ujikomposisi bakso, angka 
lempeng total (Total Plate Count) dan nilai TBA (Thiobarbituric acid) didapat dari 
laboratorium Pengolahan Hasil Pertanian Universitas Mercu Buana Yogyakarta. 
Alat yang digunakan dalam penelitian ini adalah meat grinder, hardness tester, lemari 
es, oven, soxhlet, micro kjeldahl, spektrofotometer, muffle furnace, inkubator, cawan petri, 
vortex dan alat-alat gelas.  
Penelitian ini terdiri dari 4 tahap yaitu 1) pembuatan bakso itik manila, 2) analisis 
komposisi bakso itik manila, 3) pelapisan kitosan pada bakso itik manila dan 4) uji 
karakteristik bakso itik manila meliputi : angka lempeng total, nilai TBA, uji tekstur, 
persentase susut beratselama penyimpanan bakso itik manila pada suhu kamar (28ºC) dan 
suhu dingin (5ºC). 
 
Pembuatan bakso itik manila  
Daging dada dan paha itik manila digiling menggunakan meat grinder sehingga 
didapatkan daging lumatKemudian daging lumat diberi tepung sagu:daging = 1:3,  garam 
2% dari berat daging, bawang putih 1,2% dari berat daging dan es batu sebanyak 20% dari 
berat daging. Selanjutnya campuran bahan-bahan tersebut dilumatkan kembali agar 
homogen. Pasta yang didapat kemudian dibentuk menjadi bulatan bakso dengan 
menggunakan sendok lalu dimasukkan ke dalam air panas. Setelah bakso masak dan 
mengapung di atas permukaan air, bakso diangkat lalu diangin-anginkan.  
 
Analisis komposisi bakso itik manila 
Bakso yang dihasilkan dianalisis komposisinya meliputi kadar air menggunakan 
metode gravimetri (AOAC, 1990) dengan pemanasan sampel dalam oven suhu 105ºC 
sampai berat konstan. Kadar lemak ditentukan dengan metode Soxhlet menggunakan 
petroleum eter sebagai pelarut, ekstrak yang didapatkan dikeringkan dalam oven dan 
selanjutnya ditimbang. Kadar protein dianalisis menggunakan metode mikro Kjeldahl melalui 
tahapan digestion, distilasi dan titrasi, sedang kadar abu dengan metode secara langsung 
(kering) (Apriyantono, et al., 1989) 
 
Pelapisan kitosan bakso itik manila 
Bakso yang dihasilkan satu bagian dikemas menggunakan polietilen ketebalan 0,08 
mm.Satu bagian yang lain dilapisi kitosan dengan cara merendam bakso dalam larutan 
kitosan 1,5% selama 1 jam. Cara membuat larutan kitosan 1,5% adalah ditimbang kitosan 
1,5 g dimasukkan labu takar 100 ml kemudian ditambah larutan asam asetat 1%. Setelah 
itu bakso ditiriskan,  dikeringanginkan dan dikemas menggunakan polietilen 0,08 mm. 
Selanjutnya bakso dalam kemasan disimpan pada suhu kamar dan suhu dingin. 
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Uji karakteristik bakso itik manila 
Uji angka lempeng total menurut SNI 3818-2014 (Anonim, 2014), nilai TBA 
(Apriyantono et al., 1989), tekstur menggunakan hardness tester dan persentase susut berat 
(Pranoto, Rakshit, 2008)bakso itik manila yang disimpan pada suhu kamar diamati setiap 12 
jam selama 24 jam, sedang yang disimpan pada suhu dingin diamati setiap 5 hari selama 
15 hari. 
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
Bakso Itik Manila 
Hasil analisis komposisi bakso itik manila adalah kadar air 70.37% bb, abu 0.96% bb, 
protein 13.52% bb dan lemak 0.37% bb. Hasil penelitian Mega et al. (2009) menghasilkan 
bakso itik manila yang dibuat dari perbandingan daging dan tepung sagu 3:1 mengandung 
air 62.38%, protein 10.05% dan lemak 1.23%. Terdapat perbedaan komposisi bakso itik 
maniladengan hasil penelitian Mega et al. (2009), hal ini disebabkan antara lain tempat 
tumbuh, pakan, umur itik manila yang berbeda sehingga mempengaruhi  komposisi daging 
sebagai bahan baku bakso.Menurut SNI 3818-2014(Anonim, 2014) persyaratan mutu bakso 
daging kombinasi adalah kadar air maksimum 70% bb, abu maksimum 3.0% bb, protein 
minimal 8.0% bb dan lemak maksimum 10% bb. Dengan demikian bakso itik manila hasil 
penelitian memenuhi syarat SNI 3818-2014 untuk komposisi tersebut. 
Bakso itik manila dikemas polietilen dan disimpan pada suhu ruang selama 24 jam 
dan suhu dingin selama 15 hari mengalami perubahan-perubahan angka lempeng total, nilai 
TBA, tekstur dan susut berat tergantung tidak dilapisi atau dilapisi kitosan. 
 
Angka lempeng total, nilai TBA, tekstur dan susut berat bakso itik manila yang 
disimpan pada suhu kamar 
 Angka lempeng total, nilai TBA, tekstur dan susut berat bakso itik manila tanpa kitosan 
dan dengan kitosan yang disimpan pada suhu kamar dapat dilihat pada Tabel 1. 
 
Tabel 1. Angka lempeng total, nilai TBA, tekstur dan susut berat bakso itik manila tanpa kitosan dan 
dengan kitosan yang disimpan pada suhu kamar 
Perlakuan Angkalempeng 
total (koloni/g) 
Nilai TBA(mg 
malonaldehid/kg) 
Tekstur 
(kg) 
Susut berat 
(%) 
Tanpa kitosan 
0 jam 
12 jam 
24 jam 
 
1.75x104 
33.50x104 
- 
 
0.08±0.01a 
0.16±0.04b 
0.30±0.05c 
 
6.12±0.40a 
5.75±0.23a 
5.75±0.26a 
 
0.00±0.00a 
0.33±0.01c 
0.62±0.15e 
Dengan kitosan 
0 jam 
12 jam 
24 jam 
 
1.00x104 
7.50x104 
14.50x104 
 
0.06±0.00a 
0.15±0.00b 
0.25±0.01c 
 
7.65±0.24b 
7.22±0.09b 
6.67±0.23b 
 
0.00±0.00a 
0.27±0.04b 
0.44±0.05d 
Keterangan : notasi yang berbeda menunjukkan adanya perbedaan yang sangat nyata (P≤0.05) pada kolom 
yang sama 
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Angka lempeng total mikrobia 
Bakso itik manila tanpa dilapisi kitosan disimpan pada suhu kamar selama 24 jam 
karena setelah 12 jam bakso mulai rusak.Pengamatan angka lempeng total bakso itik manila 
pada jam ke 0 dan 12, sedang yang dilapisi kitosan diamati sampai jam ke 24 (Tabel 
1).Berdasarkan Tabel 1, selama penyimpanan peningkatan angka lempeng total bakso itik 
manila tanpa dilapisi kitosan lebih cepat dari pada dilapisi kitosan.Hal ini disebabkan adanya 
kitosan yang melapisi bakso itik manila bersifat antimikrobia. Menurut Rabea et al., 2003) 
kitosan bersifat antimikrobia baik mikrobia patogen maupun perusak. Efek bakteristatik dan 
bakterisidal kitosan karena terjadinya ikatan antara gugus amino yang bermuatan positif 
dalam kitosan (-NH3+) dengan gugus karboksilat (COO-)yang bermuatan negatif pada 
permukaan membran sel bakteri yang menyebabkan gangguan membran diikuti rusaknya 
komponen sel.Selain itu kitosan bersifat chelate toxicdan ion logam esensial (Jeon, Park, 
2005) seperti ion feri dan seng yang diperlukan untuk pertumbuhan bakteri. Hal tersebutlah 
yang menyebabkan kitosan bersifat antimikrobia. Kadar air bakso itik manila hasil penelitian 
70.37% dan susut beratnya rendah pada jam ke 12 yaitu 0.33%, sehingga adanya air 
tersebut cukup mendukung berkembang biaknya mikrobia. Menurut Pranoto et al. (2005), 
kitosan dapat diaplikasikan sebagai antimikrobia atau film edibel bioaktif pada bakso sapi 
yang dilapisi film edibel. 
 
Nilai TBA 
Tingkat oksidasi lipida dapat dievaluasi dengan pengukuran malonaldialdehyde 
(MDA) bereaksi dengan asam thiobarbituric (TBA) yang telah dilakukan untuk menilai 
oksidasi dalam berbagai produk daging seperti olahan daging sapi, daging giling yang 
dimasak, sosis dan daging sapi (Dzudie et al, 2004; Ferrari, Torres, 2002;. Ahn et al, 2002;. 
Wu et al, 2000).Berdasarkan Tabel 1 nilai TBA bakso itik manila tanpa kitosan dan dilapisi 
kitosan  meningkat selama penyimpanan pada suhu kamar.Peningkatan nilai TBA 
menunjukkan adanya reaksi oksidasi lipida dalam bakso itik manila selama penyimpanan. 
Nilai TBA bakso itik manila yang dilapisi kitosan sedikit lebih rendah dari pada tanpa dilapisi 
kitosan, namun secara statistik tidak menunjukkan perbedaan. Hal ini disebabkan kitosan 
dapat menghambat oksidasi lipida menjadi malonaldehid. Menurut Rao et al. (2005) kitosan 
bersifat antioksidan dan pelapisan kitosan dapat menurunkan peroksidasi lipida yang 
ditandai oleh menurunnya nilai TBA.  Hal ini sesuai dengan hasil penelitian Pranoto, Rakshit 
(2008), bahwa bakso sapi yang dilapisi kitosan nilai TBAnya lebih rendah dari pada tanpa 
dilapisi kitosan selama penyimpanan. Pelapisan kitosan yang dicampur dengan minyak 
bawang putih dan potasium sorbat menunjukkan perbedaan yang nyata terhadap 
penurunan nilai TBA atau ketengikan.  
Nilai TBA bakso itik manila awal rata-rata 0.07 mg malonaldehid/kg, lebih rendah 
dibanding bakso sapi yaitu sebesar 0.33 mg malonaldehid/kg (Pranoto,Rakshit, 2008). Hal 
ini disebabkan bakso itik manila mengandung lemak lebih rendah (0.37%) dibanding bakso 
sapi (5%) menurut Pranoto, Rakshit(2008). 
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Tekstur 
 Kitosan adalah polisakarida kationik yang mempunyai beberapa sifat yaitu selain 
sebagai antimikrobia juga sebagai pembentuk tekstur dan bahan pengikat (binder 
agent)(Hardinge-Lyme, 2001).  Berdasarkan Tabel 1 tekstur bakso itik manila tanpa kitosan 
lebih lunak dari pada yang dilapisi kitosan, sedang lama penyimpanan tidak mempengaruhi 
teksturnya. Hal ini disebabkan kitosan yang dilarutkan dalam asam asetat dapat membentuk 
gel yang stabil, sehingga setelah digunakan untuk melapisi bakso itik manila memberikan 
tekstur lebih keras. Menurut Butler et al. (1996) film kitosan mempunyai sifat liat, fleksibel 
dan sulit sobek. Menurut Putra (2013) kitosan 0.1-0.3% dapat menggantikan sodium 
tripolifosfat sebagai pengenyal dalam pembuatan bakso.  
 
Susut berat 
 Bakso itik manila mengandung air cukup tinggi yaitu 70.37%, sehingga selama 
penyimpanan terjadi penguapan air ke lingkungan atau terjadi susut berat. Berdasarkan 
Tabel 1 susut berat bakso itik manila tanpa kitosan dan dilapisi kitosan mengalami 
peningkatan susut berat selama penyimpanan pada suhu kamar. Hal ini disebabkan 
perbedaan tekanan uap air dalam bakso dan udara diluar bakso, air berpindah dari tekanan 
uap air tinggi ke yang lebih rendah. Selain itu bakso mengandung pati dari tepung sagu yang 
mengalami gelatinisasi yang selama penyimpanan terjadi sineresis dan melepaskan airnya. 
Susut berat bakso itik manila tanpa dilapisi kitosan lebih besar dari pada dengan dilapisi 
kitosan. Hal ini disebabkan kitosan larut dalam asam mempunyai keunikan yaitu membentuk 
gel yang stabil, sehingga gel yang melapisi bakso itik manila dapat mencegah penguapan 
air bakso tersebut. Menurut Pranoto, Rakshit (2008), umumnya perlakuan pelapisankitosan 
menunjukkan persentase susut berat lebih kecil dari pada tanpa pelapisan. Susut  berat 
bakso daging sapi tanpa dilapisi kitosan lebih besar dari pada dilapisi kitosan selama 
penyimpanan 3 hari pada suhu kamar. 
 
Angka lempeng total, nilai TBA, tekstur dan susut berat bakso itik manila yang 
disimpan pada suhu dingin 
 Pendinginan digunakan sebagai salah satu cara pengawetan bahan pangan, karena 
antara lain dapat menghambat kerusakan oleh mikrobia, mempertahankan citarasa (flavour) 
dan menekan kehilangan air. Dengan demikian dalam penelitian ini bakso itik manila tanpa 
kitosan dan dengan kitosan yang disimpan suhu dingin diamati angka lempeng total, nilai 
TBA, tekstur dan susut berat(Tabel 2). 
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Tabel 2. Angka lempeng total, nilai TBA, tekstur dan susut berat bakso itik manila tanpa kitosan 
dan dengan kitosan yang disimpan pada suhu dingin 
Perlakuan Angka lempeng 
total (koloni/g) 
Nilai TBA (mg 
malonaldehid/kg) 
Tekstur  
(kg) 
Susut 
berat (%) 
Tanpa kitosan 
0 hari 
5 hari 
10 hari 
15 hari 
 
3.50x104 
1.50x104 
27.00x104 
32.50x104 
 
0.20±0.08b 
0.31±0,00c 
0.43±0,00d 
0.55±0.26e 
 
7.37±0.25b 
8.25±0.29c 
8.40±0.37c 
8.50±0.33c 
 
0.00±0.00a 
0.50±0.31b 
1.34±0.86c 
1.97±0.92d 
Dengan kitosan 
0 hari 
5 hari 
10 hari 
15 hari 
 
4.25x104 
0.25x104 
6.75x104 
14.00x104 
 
0.06±0.01a 
0.53±0.02e 
1.03±0.01f 
1.07±0.02f 
 
6.35±0.24a 
7.27±0.25b 
7.05±0.13b 
6.20±0.53a 
 
0.00±0.00p 
1.48±0.11q 
2.53±0.14r 
4.06±0.28s 
Keterangan : notasi yang berbeda menunjukkan adanya perbedaan yang sangat nyata (P≤0.05) pada kolom 
yang sama 
 
Angka lempeng total 
Bakso itik manila tanpa dilapisi kitosan dan dilapisi kitosan disimpan pada suhu dingin 
selama 15 hari dandiamatiangka lempeng totalnya setiap 5 hari. Berdasarkan Tabel 2, 
selama penyimpanan pada suhu dingin terjadi peningkatan angka lempeng total pada bakso 
itik manila baik yang tanpa dilapisi kitosan dan dilapisi kitosan. Peningkatan angka lempeng 
total bakso tanpa dilapisi kitosan lebih cepat dari pada yang dilapisi kitosan. Hal ini 
disebabkan kitosan mempunyai sifat sebagai antimikrobia.Menurut Begin, Calsteren (1999) 
kitosan larut dalam pelarut asam organik dan membentuk film. Asam organik yang 
digunakan misalnya asam asetat, asam format dan asam laktat, mempunyai aktivitas yang 
sinergis sebagai antimikrobia. Asam tersebut merupakan bahan food-grade sehingga 
terbentuk food-gradefilm dari kitosan yang aman. 
Angka lempeng total bakso tanpa dilapisi kitosan dan yang dilapisi kitosan menurun 
setelah disimpan selama 5 hari kemudian meningkat kembali. Hal ini disebabkan pada 
penyimpanan suhu dingin aktivitas mikrobia menurun karena suhu dingin tersebut kurang 
sesuai untuk pertumbuhan mikrobia. Setelah 5 hari mikrobia mulai beradaptasi terhadap 
suhu dingin dan dapat tumbuh secara lambat. Selain itu pelapisan kitosan dapat menekan 
pertumbuhan mikrobia selama penyimpanan. Hal ini sesuai dengan hasil penelitian Pranoto, 
Rakshit (2008), bakso daging sapi yang dilapisi kitosan dan disimpan pada suhu 4ºC 
menurun angka lempeng totalnya setelah 5 hari dari 1,78 log (CFU/g) menjadi 1,40 log 
(CFU/g). Selama penyimpanan sampai 20 hari  pertumbuhan mikrobia ditekan dan lebih 
rendah dari pada tanpa dilapisi kitosan. 
Menurut SNI 3818-2014 (Anonim, 2014) angka lempeng total maksimum yang masih 
diijinkan adalah maksimal 1x105 koloni/g. Dengan demikian bakso itik manila tanpa dilapisi 
kitosan dan disimpan pada suhu kamarlayak konsumsitidak sampai 12 jam 
penyimpanan,yang disimpan pada suhu dingin layak konsumsi sampai penyimpanan 5 hari. 
Hal ini sesuai dengan pendapat Purnomo, Adiono (1987) bahwa daging yangdisimpan pada 
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suhu dingin mempunyai daya tahan tidak lebih dari 5 hari.Bakso itik manila yang dilapisi 
kitosan dan disimpan pada suhu kamar  layak konsumsi sampai penyimpanan 12 jam, 
sedang yang disimpan pada suhu dingin layak konsumsi sampai penyimpanan 10 hari. Hasil 
penelitian ini lebih rendah daya simpannya dibanding bakso daging sapi hasil penelitian 
Pranoto, Rakshit (2008) karena kitosan yang digunakan mempunyai Derajat Deasetilasi 
87.5% lebih rendah dari yang digunakan peneliti sebelumnya yaitu 95%. Selain itu kadar air 
bakso hasil penelitian ini 70.37% lebih tinggi dari kadar air bakso peneliti sebelumnya yaitu 
60%. Namun penggunaan lapisan kitosan pada bakso itik manila sudah dapat meningkatkan 
umur simpan pada penyimpanan baik suhu kamar maupun suhu dingin. 
 
Nilai TBA 
Bakso dibuat dari daging yang digiling menggunakan meat grinder, sehingga 
mengalami tekanan tinggi. Seperti halnya bakso, pembuatan sosis juga memperlakukan 
tekanan tinggi untuk tujuan homogenisasi. Nilai oksidasi sosis dengan perlakuan tekanan 
tinggi lebih tinggi dibanding daging yang dicincang. Adanya tekanan menyebabkan oksidasi 
lipida dalam gel ikan (Perez-Mateos et al., 2002). Berdasarkan Tabel 2 nilai TBA bakso itik 
manila tanpa dan dengan dilapisi kitosan mengalami kenaikan selama penyimpanan pada 
suhu dingin, hal ini disebabkan terjadi oksidasi lipida oleh oksigen. Nilai TBA bakso itik 
manila yang dilapisi kitosan peningkatannya lebih cepat dari pada yang tidak dilapisi kitosan. 
Hal ini disebabkan kitosan yang digunakan dilarutkan dalam asam asetat yang dapat 
bereaksi dengan asam tiobarbiturat dan berikatan dengan komponen pangan lainnya, yang 
menyebabkan nilai TBAnya lebih tinggi. Menurut Guillén-Sans, Guzmán-Chozas 
(1998)adonan sosis ikan yang dibuat dengan kitosan yang dilarutkan dalam asam asetat 
nilai oksidasinya lebih tinggi dibanding adonan tanpa kitosan dan kitosan bubuk selama 
penyimpanan pada suhu dingin. Hal ini disebabkan asam asetat dapat bereaksi dengan 
TBA dan juga medium asam dapat melepas lebih banyak substansi reaktif TBA yang 
berikatan dengan komponen pangan lainnya.Nilai TBA bakso itik manila dengan kitosan 
mengalami kenaikan tinggi dalam 5 hari penyimpanan pada suhu dingin,selanjutnya konstan 
setelah 10 hari penyimpanan.Nilai TBA untuk bakso itik manila yang tidak dilapisi kitosan 
terjadi kenaikan angka TBA yang signifikan mulai hari ke 0 hingga hari ke 15 pada 
penyimpanan suhu dingin. Hasil ini serupa dengan penelitian yang dilakukan oleh Rakshit, 
Pranoto (2008) yang menyatakan bahwa pelapisan kitosan pada bakso daging sapi yang 
disimpan suhu dingin (4oC) terjadi kenaikan signifikan untuk hari ke 5 penyimpanan dan 
mulai stabil pada penyimpanan 10 hari. Pada bakso (kontrol) tanpa pelapisan kitosan terjadi 
kenaikan yang signifikan sejak hari ke 0 hingga hari ke 20 selama penyimpanan suhu dingin.  
Nilai TBA bakso itik manila hasil penelilian maksimal 1.07 mg malonaldehid/kg, angka 
tersebut masih belum melebihi standar mutu nilai TBA dalam bahan pangan yakni maksimal 
sebesar 1.286 mg malonaldehid/kg bahan (Kurade, Baronowski, 1987 dalam Wardany, 
2004).Mutton kabab (kabab daging domba) yang disimpan 1 hari mempunyai nilai TBA 1.5 
mg malonaldehid/kg (Rao et al., 2005).  
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Tekstur 
 Bakso itik manila termasuk produk yang pembuatannya didasarkan pada 
pembentukan gel dari jaringan protein daging sehingga mempunyai tekstur kenyal. 
Berdasarkan Tabel 2 bakso itik manila tanpa dan dengan dilapisi kitosan yang disimpan 
pada suhu dingin mengalami kenaikan nilai tekstur selama penyimpanan 10 hari, hal ini 
disebabkan persentase susut beratnyameningkat. Peningkatan susut berat menyebabkan 
bahan menjadi lebih kering dan teksturnya lebih keras. Salah satu faktor yang 
mempengaruhi tekstur bahan pangan adalah besarnya kandungan air. Menurut Winarno 
(2002) kadar air merupakan salah satu faktor yang memiliki pengaruh besar terhadap bahan 
olahan. Kandungan air dalam komponen bahan pangan dapat mempengaruhi sifat fisik, 
perubahan kimia, perubahan mikrobiologi dan perubahan enzimatis. Perubahan-perubahan 
tersebut akan mempengaruhi tekstur, penampakan, bau dan cita rasa makanan (Buckle et 
al., 1987). 
Nilai tekstur bakso itik manila yang dilapisi kitosan lebih lunak dibanding dengan yang 
tidak dilapisi kitosan. Hal ini disebabkankitosan yang dilarutkan dalam asam mampu 
membentuk gel yang sifatnya fleksibel sehingga memberikan tekstur lebih lunak. Menurut 
Nadarajah et al. (2006) kitosan udang yang dilarutkan asam menghasilkan sifat film yang 
berbeda-beda. Film dari kitosan yang dilarutkan asam asetat bersifat transparan, berwarna 
kuning, fleksibel, tidak lengket dengan permukaan halus dan sedikit berbau asam. 
Selama penyimpanan pada suhu dingin bakso itik manila yang dilapisi kitosan 
meningkat teksturnya sampai hari ke 10 setelah itu teksturnya menurun. Peningkatan 
tekstur keras disebabkan adanya peningkatan adhesiveness dan elasticity bakso selama 
penyimpanan pada suhu dingin. Menurut López-Caballero et al. (2005) sosis tanpa kitosan 
dan dengan kitosan yang disimpan pada suhu dingin cenderung lebih keras dengan 
meningkatnya adhesiveness dan elasticity. Penurunan tekstur keras bakso itik manila pada 
hari ke 15 disebabkan adanya degradasi protein oleh aktivitas mikrobia yang didukung 
dengan angka lempeng total yang semakin meningkat. Menurut Montero et al. (1998) 
penurunan tekstur kerasblue whiting gelsetelah penyimpanan 20 hari  disebabkan putusnya 
ikatan yang kuat pada protein atau terjadinya degradasi protein oleh aktivitas mikrobia (±6 
log CFU/g). 
 
Susut berat 
Kitosan mempunyai gugus hidrofilik, penggabungan dengan bahan yang bersifat 
hidrofobik membantu pelapisan sehingga berperan sebagai perintang air dan mengurangi 
kehilangan air dari bakso yang dilapisi kitosan (Wu et al., 2001). Berdasarkan Tabel 2 susut 
berat bakso itik manila tanpa kitosan dan dilapisi kitosan mengalami peningkatan susut berat 
selama penyimpanan pada suhu dingin.Hal ini disebabkan terjadi proses desikasi atau 
pengurangan air karena penguapan kemudian mengembun selama penyimpanan dalam 
lemari es. Susut berat bakso itik manila yang dilapisi kitosan lebih besar dibanding tanpa 
dilapisi kitosan, hal ini disebabkan terjadi peningkatan permeabilitas kitosan terhadap uap 
air akibat dilarutkan dalam asam asetat (antimikrobia). Dengan demikian air yang ada dalam 
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bakso mudah keluar yang menyebabkan susut beratnya lebih besar.Menurut Pranoto et al. 
(2005), selama penyimpanan pada suhu dingin terjadi penggabungan kitosan dengan bahan 
antimikrobiayang cenderung meningkatkan nilai permeabilitas air dari film kitosan. Nilai 
tersebut lebih tinggi jika level bahan yang bergabung meningkat. Bahan yang bergabung 
mendukung interaksi molekuler lebih besar dalam film kitosan, selanjutnya kekompakan 
struktur film berkurang. Hal inilah yang menyebabkan air mudah melewati lapisan kitosan.  
 
KESIMPULAN 
Secara umum dapat disimpulkan bahwa pelapisan kitosan pada bakso itik manila 
yang disimpan pada suhu kamar dan suhu dingin dapat menghambat kerusakan oleh 
mikrobia, oksidasi lipida, tekstur dan susut berat.Bakso itik manila tanpa dilapisi kitosan dan 
disimpan pada suhu kamar layak konsumsi tidak sampai 12 jam penyimpanan, sedang yang 
disimpan pada suhu dingin layak konsumsi sampai penyimpanan 5 hari dengan angka 
lempeng total 1,50 x 104 koloni/g. Bakso itik manila yang dilapisi kitosan dan disimpan pada 
suhu kamar layak konsumsi sampai penyimpanan 12 jam dengan angka lempeng total 7,50 
x 104 koloni/g. Bakso itik manila yang dilapisi kitosan dan disimpan pada suhu dingin layak 
konsumsi sampai penyimpanan 10 hari dengan angka lempeng total 6,75 x 104 koloni/g, 
belum tengik dengan nilai TBA 1.03 mg malonaldehid/kg, tekstur masih baik (7,05 kg) dan 
susut beratnya rendah (2.53%). 
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ABSTRACT 
Sorghum (Sorghum bicolor L. Moench), as one of the most important cereals in the world, has not gain 
proper recognition in Indonesia. Sorghum flour could substitute the application of wheat flour in various food 
products, such as cookies. Utilization of sorghum flour as cookies ingredients can be combined with other flour, 
thus creating composite flour. The purpose of this research is to attain a balanced proportion of sorghum flour, 
sweet potato flour, and soybean flour in order to produce fine characteristics of cookies and good consumer 
acceptance. The research method is based on Experimental Method with Randomized Block Design (RBD) 
consisting twelve treatments and two repetitions. The treatments being tested are sorghum flour proportions 
(in 6, 8, and 10 minutes dehulling time), sweet potato flour, and soybean flour. The result of the research shows 
that cookies with proportion of 70:10:20 produce the best characteristics, with yield value of 90.6%, spreading 
level of 43.34%, hardness 1,750.86 gf, reddish yellow hue, slightly preferred organoleptic characteristics 
(overall appearance, color, taste, aroma, and hardness) by panelists, moisture content 3,90%, ash content 
2,41%, protein content 9,69%, fat content 21,89%, and carbohydrate content 62,01%. 
Keywords : Sorghum, Sweet potato flour,  Soyabean flour, Cookies. 
 
ABSTRAK 
Sorgum yang merupakan tanaman serealia terpenting didunia kurang dikenal oleh masyarakat 
Indonesia. Tepung sorgum dapat digunakan untuk mensubstitusi terigu dalam pembuatan berbagai produk 
pangan, seperti cookies. Pemanfaatan tepung sorgum sebagai bahan baku cookies dapat dikombinasikan 
dengan tepung lain sehingga menjadi tepung komposit.  Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mendapatkan 
imbangan tepung sorgum, tepung ubi jalar, dan tepung kedelai yang sesuai agar menghasilkan karakteristik 
cookies yang baik dan dapat diterima oleh panelis. Metode penelitian yang digunakan adalah metode 
percobaan menggunakan Rancangan Acak Kelompok (RAK) yang terdiri dari 12 perlakuan dengan ulangan 
sebanyak 2 kali. Perlakuan yang diujikan adalah imbangan Tepung Sorgum (Lama Penyosohan 6 menit, 8 
menit, dan 10 menit), Tepung Ubi Jalar, dan Tepung Kedelai. Hasil penelitian menunjukan bahwa cookies 
dengan imbangan 70:10:20 menghasilkan karakteristik yang terbaik, yaitu nilai rendemen 90.06 %, tingkat 
pengembangan 44.34 %, kekerasan (hardness) 1750.86 gf,  warna kuning kemerahan, karakteristik 
organoleptik (kenampakan keseluruhan, warna, rasa, aroma, dan kekerasan) agak disukai panelis,  kadar air 
3,90 %, kadar abu 2,41 %, kadar protein 9,69 %, kadar lemak 21,89 %, dan kadar karbohidrat 62,01 %.  
Kata Kunci : Sorgum, Tepung Ubi Jalar, Tepung Kedelai, Cookies. 
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PENDAHULUAN 
Banyaknya produk yang berbahan dasar terigu seperti mie, roti, cookies, dan lain-lain 
menyebabkan Indonesia mengalami ketergantungan terhadap terigu. Impor gandum 
sebagai bahan baku tepung terigu dari tahun ke tahun terjadi kenaikan minimal 8 %, tahun 
2013 impor gandum dari berbagai negara masuk mencapai 6,2 juta ton (Kementerian 
Pertanian, 2013). 
Upaya yang dapat dilakukan untuk menekan konsumsi terigu yaitu memberikan 
alternatif tepung yang berasal dari sumber daya lokal, salah satunya adalah sorgum. 
Sorgum (Sorghum bicolor L. Moench) merupakan komoditas serealia yang belum banyak 
dikonsumsi masyarakat Indonesia. Sorgum memiliki kandungan nutrisi yang relatif sama 
dengan beras, gandum, dan jagung. Tanaman sorgum merupakan sumber karbohidrat yang 
mudah dibudidayakan. Setiap 100  gram biji sorgum, terkandung nilai nutrisi sebagai berikut: 
73,0 g karbohidrat, 332 kal. kalori, 3,3 g lemak, 11 g protein, serta nutrisi lainnya (Rukmana 
dan Oesman, 2001). 
Jenis sorgum yang akan digunakan dalam penelitian ini adalah Sorgum Putih Varietas 
Lokal Bandung. Jenis sorgum ini memiliki testa berwarna putih dan dapat menghasilkan 
tepung dengan sifat inderawi menyerupai tepung terigu. Biji sorgum  disosoh untuk 
menghilangkan lapisan kulit perikarp yang dapat menghasilkan tekstur kasar pada produk 
pangan yang dihasilkan (Mardawati, dkk., 2010). 
Biji sorgum dapat diolah menjadi tepung dan bermanfaat sebagai bahan substitusi 
terigu. Oleh karena itu pengembangan sorgum cukup prospektif dalam upaya memenuhi 
kebutuhan tepung lokal (Ahza, 1998 dikutip Suarni, 2004). Pemanfaatan tepung sorgum 
sebagai bahan baku dalam pembuatan cookies dapat dikombinasikan dengan tepung 
bersumber bahan lain sehingga menjadi tepung komposit.  Pada penelitian ini, tepung 
sorgum dikombinasikan dengan tepung kedelai dan tepung ubi jalar.  
Biji sorgum yang tidak mengandung cukup gluten dalam proteinnya menyebabkan 
tepung sorgum lebih cocok digunakan untuk dibuat cookies (kue kering) dimana dalam 
pembuatannya tidak diharapkan adanya pengembangan adonan. Cookies merupakan salah 
satu jenis makanan ringan yang banyak diminati masyarakat. 
Penggunaan tepung sorgum sebagai bahan campuran produk pangan belum 
banyak dilakukan di Indonesia. Untuk meningkatkan kegunaan sorgum sebagai produk 
olahan pangan, perlu diketahui batas maksimal penambahan tepung sorgum (Mudjisihono 
dan Suprapto, 1987). Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mendapatkan imbangan tepung 
sorgum, tepung ubi jalar, dan tepung kedelai yang sesuai agar menghasilkan karakteristik 
cookies yang baik.  
 
BAHAN DAN METODE PENELITIAN 
Bahan : 
Tepung sorgum didapatkan dari hasil penggilingan beras sorgum putih varietas Lokal 
Bandung (dengan lama penyosohan 6, 8 dan 10 menit),  tepung ubi jalar dan tepung kedelai 
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diperoleh dari tepung komersial.  Bahan lain yang digunakan margarin,  kuning telur,  gula 
halus, susu bubuk skim, baking powder, dan garam.  
Alat : 
Alat yang digunakan antara lain disc mill, ayakan 80 mesh, texture analyzer TA-XT2i,  
plastic sealer, oven listrik, neraca analitik, cetakan cookies (diameter 3,2 cm), roller, dan 
loyang aluminium (28 cm x 23 cm x 2 cm).  Alat lainnya untuk analisis proksimat. 
Metode:  
Metode penelitian yang digunakan adalah metode percobaan (Experimental Method) 
dengan Rancangan Acak Kelompok (RAK) yang terdiri dari 12 perlakuan dengan ulangan 
sebanyak 2 kali. Perlakuan yang diujikan adalah imbangan tepung sorgum (lama 
penyosohan 6, 8, dan 10 menit), tepung ubi jalar dan tepung kedelai (tepung komposit) dapat 
dilihat pada Tabel 1. 
 
Tabel 1. Perlakuan   Imbangan   Tepung  
   Komposit 
P Lama penyosohan TS (gram) TU (gram) TK (gram) 
A 
6 menit 
70 10 20 
B 60 20 20 
C 50 30 20 
D 40 40 20 
E 
8 menit 
70 10 20 
F 60 20 20 
G 50 30 20 
H 40 40 20 
I 
10 menit 
70 10 20 
J 60 20 20 
K 50 30 20 
L 40 40 20 
Keterangan : 
P (Perlakuan), TS (Tepung sorgum), TU (Tepung ubi jalar), TK (Tepung kedelai)  
 
Proses pembuatan cookies dari tepung komposit adalah sebagai berikut : margarin, 
gula halus, telur, dan garam dikocok dengan mixer selama 5 menit sehingga membentuk  
krim. Krim yang telah homogen dicampur dengan tepung komposit dengan berbagai 
imbangan yang dapat dilihat pada Tabel 1,  susu bubuk skim, dan baking powder hingga 
terbentuk adonan yang cukup kalis. Adonan kemudian digiling dengan menggunakan roller 
hingga terbentuk lembaran dengan ketebalan ± 0,5 cm. Selanjutnya dilakukan pencetakan 
kemudian dipanggang dalam oven pada suhu 1500C selama 25 menit. 
 
Pengujian Karakteristik Fisik 
Nilai rendemen dihitung berdasarkan perbandingan antara berat cookies yang 
dihasilkan setelah pemanggangan terhadap berat adonan (AOAC, 1999). Tingkat 
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pengembangan cookies dihitung berdasarkan perbandingan antara tinggi cookies sebelum 
dan setelah pemanggangan (Potter dan Hotchkiss, 1995). Pengukuran kekerasan 
(hardness) diuji dengan menggunakan alat TA-XT2 Texture Analyzer (Stable Micro System, 
2000). Pengukuran warna cookies dilakukan dengan menggunakan metode  warna CIE-
Lab. Sistem warna terdiri dari L*, a*, dan b* (Yam dan Papadakis, 2004). 
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
Rendemen 
Hasil analisis statistik menunjukan bahwa perlakuan imbangan tepung sorgum dari 
berbagai lama penyosohan dengan tepung ubi jalar dan tepung kedelai memberikan 
pengaruh yang tidak berbeda nyata terhadap rendemen cookies. Nilai rendemen cookies 
dari 12 perlakuan dapat dilihat pada Tabel 2. 
 
Tabel 2. Pengaruh Imbangan Tepung Sorgum, Ubi Jalar, dan Kedelai Terhadap Rendemen Cookies 
Perlakuan Rata-rata nilai rendemen (%) 
A 90,17 a 
B 90,15 a 
C 90,17 a 
D 90,03 a 
E 90,76 a 
F 89,61 a 
G 90,73 a 
H 89,42 a 
I 90,06 a 
J 90,48 a 
K 89,07 a 
L 87,96 a 
Keterangan :  
Nilai  rata-rata  perlakuan  yang  ditandai  dengan  huruf  yang sama menyatakan tidak  berbeda  nyata pada 
taraf uji 5% menurut uji Duncan. 
 
Nilai rendemen dari seluruh perlakuan berkisar antara 87,95 – 90,76 %. Nilai   
rendemen cookies yang dihasilkan tersebut dipengaruhi oleh beberapa faktor diantaranya 
kehilangan kadar air pada saat pemanggangan, jumlah padatan bahan, serta kehilangan 
bahan pada saat proses pencetakan cookies.  
Menurut Muchtadi dan Ayustaningwarno (2010), pada proses pemanggangan terjadi 
perpindahan panas dan perpindahan massa secara simultan. Perpindahan panas terjadi 
dari sumber pemanas ke media pemanas (udara panas) kemudian ke bahan yang 
dipanggang. Perpindahan massa yang terjadi adalah pergerakan air dari bahan ke udara 
dalam bentuk uap. Hadiyanto (2010), menyatakan bahwa akan terjadi penurunan kadar air 
1 – 4% pada saat pemanggangan cookies pada suhu 160 – 200oC.  
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Nilai rendemen penting untuk diketahui karena dapat digunakan untuk menentukan 
nilai ekonomis dari suatu produk. Informasi mengenai rendemen dapat dimanfaatkan untuk 
menentukan banyaknya bahan yang diperlukan dalam adonan untuk memperoleh cookies 
dalam jumlah tertentu.  
 
Tingkat Pengembangan 
Hasil analisis statistik tingkat pengembangan cookies. menunjukkan  pengaruh yang 
berbeda nyata. Berdasarkan Tabel 3 tersebut, 12 imbangan tepung sorgum, tepung ubi jalar 
dan tepung kedelai memberikan pengaruh yang berbeda nyata terhadap tingkat 
pengembangan cookies. Tingkat pengembangan dari seluruh perlakuan berkisar antara 
32,55 – 54,22 %. Perlakuan D memiliki nilai pengembangan paling tinggi, yaitu sebesar 
54,22 %, adonan ini  berasal dari imbangan tepung sorgum yang terrendah, yaitu 40 %, 
tepung ubi jalar tertinggi, yaitu 40 % sedangkan perlakuan F memiliki nilai pengembangan 
terrendah, yaitu sebesar 32,55 %. Hal tersebut dapat dikatakan cookies yang berasal dari 
tepung sorgum dan tepung ubi jalar dengan perbandingan yang sama akan menghasilkan 
tingkat pengembangan cookies yang baik. 
 
Tabel 3. Pengaruh Imbangan Tepung Sorgum, Ubi Jalar, dan Kedelai Terhadap Tingkat 
Pengembangan  Cookies. 
Perlakuan  Rata-rata tingkat pengembangan (%) 
A 38,69 c 
B 43,57 ab 
C 47,31 ab 
D 54,22 a 
E 42,27 b 
F 32,55 d 
G 41,90 b 
H 52,68 ab 
I 44,34 ab 
J 45,58 ab 
K 49,02 ab 
L 54,16 a 
Keterangan : Nilai  rata-rata  perlakuan  yang  ditandai  dengan  huruf  yang sama menyatakan tidak  berbeda  
nyata pada taraf uji 5% menurut uji Duncan. 
 
Pada Tabel 3 terlihat semakin banyak penambahan tepung sorgum, maka tingkat 
pengembangan cenderung semakin rendah. Hal ini sesuai dengan penelitian Mridula dkk., 
(2007) dan Adebowale dkk., (2012), dimana tingkat pengembangan cookies menurun sesuai 
dengan penambahan tepung sorgum. Penurunan tingkat pengembangan ini disebabkan 
karena terjadi penurunan kekuatan adonan akibat penambahan proporsi tepung sorgum. 
Cookies yang berbahan baku tepung sorgum pengembangannya tidak terlalu tinggi jika 
dibandingkan dengan cookies yang berbahan baku tepung terigu (Dewi, 2011). Peningkatan 
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nilai pengembangan cookies yang berbanding lurus dengan penambahan tepung ubi jalar 
sesuai dengan penelitian Mais (2008), dimana nilai pengembangan meningkat dengan 
penambahan tepung ubi jalar pada cookies substitusi tepung ubi jalar. Selama proses 
pemanggangan terjadi pengembangan cookies sehingga terbentuk struktur cookies. Uap air 
membentuk gelembung udara dan menyebabkan pengembangan. Struktur berpori 
menyebabkan cookies dikatakan mengembang (Manley, 2000). 
Menurut Indrasari dan Mardiah (2012), kemampuan pengembangan volume dan 
kelarutan pati merupakan hasil dari interaksi antara molekul air dan rantai pati di dalam 
amorpus dan daerah kristal. Kelarutan dari pati utamanya dipengaruhi oleh kandungan 
amilosa sedangkan kemampuan pengembangan volume dipengaruhi oleh amilopektin. 
Hasil penelitian ini didukung oleh Tester dan Morrison (1990) dikutip Indrasari dan Mardiah 
(2012) mengemukakan bahwa pengembangan volume diduga dipengaruhi oleh amilopektin, 
karena kristal di dalam molekul amilopektin menentukan permulaan dari proses 
pengembangan dan gelatinisasi.  
Menurut Fredriksson dkk., (1998) dikutip Marta (2011) sifat pati selama gelatinisasi 
dipengaruhi oleh rasio amilosa dan amilopektin. Amilopektin berperan terhadap 
pengembangan dan sifat adonan pati, sedangkan amilosa menghambat pengembangan. 
Dengan kata lain, semakin tinggi kandungan amilosa maka pengembangan akan semakin 
rendah. Kadar amilosa tepung sorgum berkisar antara 26,42 – 29,69 % (Mudjisihono dan 
Suprapto, 1987) dan kadar amilopektin sorgum 72 % (Van Beynun, 1985), sedangkan kadar 
amilosa tepung ubi jalar berkisar antara 16,86 – 21,58 % (Heriyanto, dkk, 2002 dikutip 
Avianti, 2013). Oleh karena  itu semakin banyak penambahan tepung sorgum,  tingkat 
pengembangan akan semakin menurun karena menurunnya kadar amilosa pada tepung 
komposit.  
Di lain pihak lama penyosohan tidak memberikan pengaruh terhadap tingkat 
pengembangan cookies yang dihasilkan. Menurut Mudjisihono dan Suprapto (1987), proses 
penyosohan biji sorgum akan menyebabkan berkurangnya komposisi kimia yang terdapat 
dalam  biji sorgum, terutama kadar pati sehingga berpengaruh terhadap sifat fungsional 
tepung. Pengaruh lama penyosohan terhadap pengembangan cookies tidak terlihat 
disebabkan terdapatnya jenis tepung lain, bahan-bahan pendukung dan proses pengolahan 
yang juga berpengaruh terhadap pengembangan cookies. 
 
Kekerasan (Hardness) 
Tekstur makanan merupakan istilah yang berhubungan dengan sifat makanan ketika 
diberi tekanan atau tegangan. Cookies memiliki kadar air yang rendah serta memiliki sifat 
kekerasan (hardness), kerapuhan (brittleness), dan tekstur garing (crispiness) yang 
bervariasi. Kekerasan dapat didefinisikan sebagai ketahanan terhadap deformasi atau gaya 
untuk menghasilkan gaya tertentu. Semakin tinggi gaya yang dibutuhkan, maka semakin 
tinggi kekerasan produk (De Man, 1997).  
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Hasil analisis statistik  kekerasan cookies menunjukan bahwa perlakuan imbangan 
tepung sorgum dengan tepung ubi jalar dan tepung kedelai memberikan pengaruh yang 
tidak berbeda nyata.  Nilai kekerasan cookies dari 12 perlakuan dapat dilihat pada Tabel 4. 
 
Tabel 4. Pengaruh    Imbangan   Tepung  Sorgum, Ubi Jalar, dan Kedelai Terhadap Kekerasan 
Cookies 
Perlakuan  Rata-rata nilai kekerasan (gf) 
A 2096,90 a 
B 2441,72 a 
C 2441,29 a 
D 3075,25 a 
E 1982,11 a 
F 2226,46 a 
G 2540,20 a 
H 3172,78 a 
I 1750,86 a 
J 2231,08 a 
K 2681,94 a 
L 3179,88 a 
Keterangan : Nilai  rata-rata  perlakuan  yang  ditandai  dengan  huruf  yang sama menyatakan tidak  berbeda  
nyata pada taraf uji 5% menurut uji Duncan. 
 
Berdasarkan Tabel 4, imbangan tepung sorgum, tepung ubi jalar dan tepung kedelai 
tidak berpengaruh terhadap nilai kekerasan cookies. Nilai kekerasan dari seluruh perlakuan 
berkisar antara 1750,86 – 3179,88 gf. Nilai tersebut relatif sama dibandingkan dengan 
cookies yang dibuat dari terigu, yaitu sebesar 3050 gf (Diniarrohmah, 2013). Nilai kekerasan 
cookies dapat dipengaruhi oleh komponen penyusun cookies, suhu dan waktu 
pemanggangan.  
Menurut Matz dan Matz (1978), kandungan protein yang tinggi cenderung akan 
menghasilkan cookies yang lebih keras, serta tekstur permukaan yang lebih kasar. Hal ini 
disebabkan karena semakin banyak  protein, maka semakin banyak pula protein yang 
terdenaturasi. Kandungan protein pada tepung sorgum lebih besar dibandingkan tepung ubi 
jalar sehingga semakin tinggi proporsi tepung sorgum, maka kandungan protein cookies 
akan semakin meningkat dan kekerasannya akan meningkat.  
Kandungan serat kasar dalam bahan pangan juga mempengaruhi  tingkat kekerasan 
cookies. Hal ini disebabkan serat kasar mempunyai struktur yang kompleks yang 
mengakibatkan cookies penelitian ini memiliki tekstur  yang keras. Serat kasar dapat 
menyerap air sehingga dapat mengganggu proses gelatinisasi sehingga proses gelatinisasi 
menjadi kurang sempurna yang dapat menyebabkan tingkat kekerasan semakin tinggi 
(Perdon dkk.,1999  dalam Setyowati dkk., 2014), sedangkan menurut Winarno (2008), 
kandungan amilosa yang tinggi akan membentuk tekstur keras, dan kurang mengembang, 
sedangkan amilopektin yang tinggi akan membentuk tekstur renyah, porous, dan 
mengembang. 
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Warna  
Hasil analisis statistik warna cookies menunjukan bahwa perlakuan imbangan tepung 
sorgum dari berbagai lama penyosohan dengan tepung ubi jalar dan tepung kedelai 
memberikan pengaruh yang berbeda nyata terhadap nilai L* cookies, sedangkan pada nilai 
a*, dan b* tidak memberikan pengaruh yang berbeda. Nilai L*, a*, dan b* cookies dari 12 
perlakuan dapat dilihat pada Tabel 5. 
Berdasarkan Tabel 5  perlakuan imbangan tepung sorgum dengan tepung ubi jalar 
dan tepung kedelai memberikan pengaruh berbeda nyata terhadap nilai L* cookies dengan 
nilai rata-rata 31,69 – 34,80. Nilai L* menyatakan tingkat kecerahan, dimana semakin tinggi 
nilai L* maka produk akan semakin cerah. Nilai warna L*cookies dapat dipengaruhi oleh 
komponen penyusun cookies. Proporsi dan jenis tepung yang berbeda akan menghasilkan 
tingkat kecerahan cookies yang berbeda pula. Semakin banyak jumlah tepung sorgum yang 
ditambahkan, maka kecerahan cookies yang dihasilkan semakin meningkat.  
 
Tabel 5. Pengaruh Imbangan Tepung Sorgum, Ubi Jalar, dan Kedelai Terhadap Warna Cookies 
Perlakuan 
Rata-rata nilai 
L* a* b* 
A 34,04 ab -0,32 a 39,79 a 
B 33,47 b 1,17 a 43,09 a 
C 32,98 c 1,92 a 43,41 a 
D 32,00 d 3,41 a 44,91 a 
E 34,80 a -0,21 a 36,37 a 
F 33,95 ab 0,64 a 41,92 a 
G 33,29 c 1,71 a 44,16 a 
H 32,31 d 4,69 a 46,72 a 
I 34,27 ab -1,39 a 37,65 a 
J 33,69 ab -0,96 a 38,08 a 
K 33,11 c -0,53 a 40,75 a 
L 31,69 d 2,88 a 42,9867 
Keterangan : Nilai  rata-rata  perlakuan  yang  ditandai  dengan  huruf  yang sama menyatakan tidak  berbeda  
nyata pada taraf uji 5% menurut uji Duncan. 
 
Menurut Rubatzky dan Yamaguchi (1997), pigmen karoten dalam ubi jalar dapat 
membentuk ikatan dengan protein dan membentuk kompleks dengan pati. Kandungan 
protein dalam bahan pangan akan mengalami perubahan warna selama pemanggangan. 
Selain itu kandungan gula  tinggi pada tepung ubi jalar akan menyebabkan pencoklatan 
pada cookies akibat reaksi Maillard dan reaksi karamelisasi.  
Hasil analisis statistik warna cookies terhadap nilai a* menunjukkan tidak berbeda 
nyata untuk semua perlakuan dengan nilai rata-rata -1,38 – 4,63. Nilai a* dideskripsikan 
sebagai warna hijau – merah, dimana angka a* negatif mengindikasikan warna hijau, 
sebaliknya angka a* positf mengindikasikan warna merah. Hasil penelitian ini menunjukkan 
angka nilai a* negatif , berarti cookies yang dihasilkan mengandung warna hijau, sedangkan 
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nilai a* positif menerangkan bahwa cookies yang dihasilkan mengandung warna sedikit 
merah.  
Hasil analisis statistik Tabel 5 menunjukan juga perlakuan imbangan tepung sorgum 
dengan tepung ubi jalar dan tepung kedelai memberikan pengaruh yang tidak berbeda nyata 
terhadap nilai b* cookies dengan nilai rata-rata 36,73 – 46,72. Nilai b* dideskripsikan warna 
biru – kuning, dimana angka b*  negatif mengindikasikan warna biru, sebaliknya angka b*  
positf mengindikasikan warna kuning. Hasil penelitian menunjukkan cookies yang dihasilkan 
mengandung warna kuning.  
 
Karakteristik Kimia 
Cookies yang memiliki karakteristik fisik terbaik selanjutnya dianalisis proksimat. 
Cookies perlakuan terbaik adalah perlakuan I, dengan imbangan tepung sorgum, tepung ubi 
jalar, dan tepung kedelai adalah 70 : 10 : 20. Hasil analisis proksimat dapat dilihat pada 
Tabel 5.  Dari tabel tersebut  menunjukkan cookies hasil penelitian memiliki kadar air 
sebesar 4,06 %. Kadar air tersebut masih memenuhi memenuhi standar SNI (01-2973-1992) 
mengenai kadar air maksimum yang diizinkan untuk produk biskuit yaitu 5 % (Badan 
Standarisasi Nasional, 1992).  
 
Tabel 5. Hasil Analisis Proksimat  Cookies 
Komponen Jumlah (%) 
Kadar air (db) 4,06 
Kadar abu 2,41 
Kadar protein 9.69 
Kadar lemak 21,89 
Kadar karbohidrat 61,95 
 
Kadar abu cookies  sebesar 2,41 %,   belum memenuhi memenuhi standar SNI (01-
2973-1992) mengenai kadar abu maksimum yang diizinkan untuk produk biskuit yaitu 1,5 % 
(Badan Standarisasi Nasional, 1992). Menurut Passos dkk., (2013), kandungan abu 
beberapa cookies dan crackers komersial berkisar antara 0,5 – 4,3 %. Kadar protein cookies 
sebesar  9,69 % dan  sudah memenuhi memenuhi standar SNI (01-2973-1992) mengenai 
kadar protein minimum untuk produk biskuit yaitu 9 % (Badan Standarisasi Nasional, 1992. 
Kadar lemak cookies sebesar 21,89 %. Kadar lemak tersebut sudah memenuhi 
memenuhi standar SNI (01-2973-1992) mengenai kadar lemak minimum untuk produk 
biskuit yaitu 9,5 % (Badan Standarisasi Nasional, 1992).  Kandungan lemak cookies 
terutama berasal dari tepung kedelai, margarin, dan kuning telur. 
Kadar karbohidrat cookies dihitung dengan cara by difference dan memberikan hasil 
sebesar 61,95 %. Kadar karbohidrat minimum yang ditetapkan dalam SNI (01-2973-1992) 
adalah 70 %, sehingga  kadar karbohidrat pada cookies yang dihasilkan belum memenuhi 
standar yang ditetapkan (Badan Standarisasi Nasional, 1992). 
 
KESIMPULAN 
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Imbangan tepung sorgum yang diperoleh dari berbagai lama penyosohan dengan 
tepung ubi jalar, dan tepung kedelai yang digunakan dalam pembuatan cookies memberikan 
pengaruh yang berbeda nyata terhadap tingkat pengembangan dan nilai warna L*, tetapi 
tidak memberikan pengaruh yang berbeda nyata terhadap nilai rendemen, kekerasan 
(hardness), nilai wana a* dan b*. 
Cookies perlakuan I dari imbangan 70 % tepung sorgum dari lama penyosohan 10 
menit dengan 10 % tepung ubi jalar dan 20 % tepung kedelai memberikan karakteristik  
terbaik dengan nilai rendemen 90.06 %, tingkat pengembangan 44.34 %, kekerasan 
1750.86 gf,  nilai warna L* 34.27, a * -1,39, b* 37.65, kadar air 3,90 %, kadar abu 2,41 %, 
kadar protein 9,69 %, kadar lemak 21,89 %, dan kadar karbohidrat 62,01 %.  
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FORMULASI PANGAN DARURAT BERBENTUK FOODBARS BERBASIS 
TEPUNG MILLET PUTIH (Panicum milliceum L.) DAN TEPUNG KACANG 
MERAH  (Phaseolus vulgaris l.) DENGAN PENAMBAHAN SORBITOL 
SEBAGAI HUMEKTAN 
 
Formulation of Foodbars Based on White Millet Flour (Panicum milliaceum L) 
and Red Bean Flour (Phaseolus vulgaris L) As An Emergency Food With 
Addition of Sorbitol As A Humectant 
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ABSTRACT 
 This study aimed to obtain a formula emergency food in the form food bars made from white millet flour 
and red bean flour with sorbitol as humectants. Foodbars was made with technology Intermediate Moisture 
Food (IMF) with the wet immersion technique. Research using completely randomized design (CRD) with one 
factor, namely the variation millet flour and red bean flour. The results showed that the formula of foodbars with 
the highest level of consumer acceptance in the composition of the 15 g white millet flour, 10 g red bean flour, 
2 g sugar, 10 g margarine and 13 g full cream milk powder. Moisture sorption isotherm pattern (ISL) was 
sigmoid shape. Water and sorbitol are added to the chosen formulation of 6.04 g H2O / bar and 5 ml / bar. In 
100 g of foodbars contained water, ash, protein, fat, carbohydrate, aw and caloric value respectively 18.726%; 
2.606%; 9.446% 38.23%; 42.224%; 0.75 and 229.185 kcal. 
Key words: emergency food, foodbars, red bean flour, sorbitol, white millet flour 
 
ABSTRAK 
 Penelitian ini bertujuan untuk memperoleh formula pangan darurat berbentuk foodbars berbahan dasar 
tepung millet putih dan tepung kacang merah dengan sorbitol sebagai humektan. Foodbars dibuat dengan 
teknologi Intermediate Moisture Food (IMF) dengan teknik pencelupan basah. Penelitian menggunakan 
Rancangan Acak Lengkap (RAL) dengan satu faktor  yaitu variasi tepung millet dan tepung kacang merah. 
Hasil penelitian menunjukkan bahwa formula foodbars dengan tingkat penerimaan konsumen tertinggi pada 
komposisi 15 g tepung millet putih, 10 g tepung kacang merah, 2 g gula, 10 g margarin dan 13 g susu bubuk 
full cream. Pola isotherm sorpsi lembab (ISL) berbentuk sigmoid. Air dan sorbitol yang ditambahkan pada 
formulasi terpilih sebesar 6,04 g H2O/bar dan 5 ml/bar. Dalam 100 g foodbars terkandung air, abu, protein, 
lemak, karbohidrat, nilai aw dan kalori berturut-turut sebesar 18,726%; 2,606%; 9,446% 38,23%; dan 
42,224%.0,75 dan 229,185 kkal.  
Kata kunci: foodbars, pangan darurat, tepung kacang merah, tepung millet putih, sorbitol 
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PENDAHULUAN 
 Indonesia merupakan negara dengan ancaman bencana gempa bumi dan tsunami 
dengan intensitas yang cukup tinggi. Bencana ini terjadi karena Indonesia terletak di di 
daerah pertemuan tiga lempeng tektonik aktif, yaitu lempeng Indo-Australia di bagian 
selatan, Eurasia di bagian utara, dan lempeng Pasifik di bagian timur. Salah satu provinsi 
yang rawan terhadap bencana alam adalah provinsi Jawa Tengah. Berdasarkan data Badan 
Nasional Penanggulangan Bencana (2014), rekapitulasi kejadian bencana periode Januari-
Juli tahun 2013 terjadi 757 kejadian bencana dengan 486 jiwa meninggal dan hilang 
sedangkan 767.894 jiwa menderita dan mengungsi. Jumlah kejadian bencana dari bulan 
Januari hingga Juni tahun 2014, tercatat 864 kejadian bencana yang tersebar di berbagai 
provinsi di Indonesia. Dari sekian banyak kejadian bencana, tercatat 338 jiwa meninggal dan 
hilang; 1.697.523 jiwa menderita dan mengungsi. 
Penyediaan pangan untuk korban bencana menjadi sangat penting dan pendirian 
dapur umum menjadi solusi pemenuhan kebutuhan pangan untuk korban bencana. Namun 
pada kondisi tertentu, dapur umum tidak dapat didirikan sehingga perlu adanya produk 
pangan tertentu yang dapat dikonsumsi langsung pada kondisi darurat. Berdasarkan 
keadaan yang seperti ini, diperlukan desain pangan khusus untuk keadaan darurat bencana 
yang dapat langsung dikonsumsi, praktis didistribusikan, dan bergizi. Menurut Zoumas, dkk  
(2002) standar pangan darurat harus memiliki kalori sebesar 233 kkal/bar dengan 
sumbangan protein sebesar 10-15%, lemak sebesar 35-45% dan karbohidrat sebesar 40-
50%.   
Salah satu bentuk pangan darurat yang berpotensi untuk dikembangkan adalah 
pangan semi basah atau Intermediate Moisture Food (IMF). Menurut Robson (1976), produk 
pangan semi basah umumnya mempunyai nilai aw  pada kisaran 0,65-0,85 dan kadar air 
sekitar 15-30%. Foodbars merupakan salah satu jenis pangan semi basah. Foodbars dibuat 
dari campuran bahan pangan yang diperkaya dengan nutrisi, kemudian dibentuk menjadi 
bentuk padat dan kompak (Widjanarko, 2008). Foodbars lebih tahan terhadap tekanan 
daripada produk pangan kering sehingga lebih mudah dalam pengangkutannya ke daerah 
bencana.  
Pangan darurat hendaknya mengunakan bahan pangan lokal agar lebih mudah 
diterima masyarakat setempat. Salah satu komoditi lokal yang bisa dipakai sebagai bahan 
dasar pembuatan pangan darurat adalah millet putih. Millet putih memiliki kandungan protein 
sebesar 10,4-11,6%; kandungan lemak 3,5-4,7%; kandungan amilosa 16,8-24,7% dan 
kandungan pati sebesar 77,4% (Salunke, et al., 1985).  Kandungan gizi dari tepung millet 
putih yang lebih baik dibandingkan dengan millet merah dan setara dengan tepung terigu 
sehingga penggunaan tepung millet putih dapat menggantikan pengunaan tepung terigu 
dalam pembuatan pangan darurat. 
Untuk memenuhi standar gizi pangan darurat yang sudah ada maka diperlukan bahan 
tambahan lainnya. Dalam pembuatan pangan darurat ini juga menggunakan kacang merah 
sebagai sumber mineral dan vitamin. Menurut Astawan (2009), kandungan vitamin per 100 
g biji kacang merah adalah vitamin A sebesar 30 SI, thiamin 0,5 mg, ribovlavin 0,2 mg serta 
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niasin 2,2 mg. Menurut Badan Pusat Statistik (BPS), produksi kacang merah di Indonesia 
pada tahun 2012 dan 2013 mencapai 93.416 ton/tahun dan 100.961 ton/tahun. 
Menurut US Agency of International Development (USAID), pangan darurat 
hendaknya dapat digunakan dengan layak sampai minimum 15 hari dari mulai diproduksi. 
Pangan darurat berbentuk foodbars berbahan dasar tepung millet putih dan tepung kacang 
merah merupakan produk pangan semi basah yang rentan terhadap kerusakan selama 
penyimpanan karena aktivitas airnya tinggi. Untuk memperpanjang umur simpan produk 
tersebut maka perlu ditambahkan humektan. Humektan dapat menurunkan aw sehingga 
produk menjadi lebih awet. Humektan yang biasa digunakan dalam pembuatan foodbars 
adalah sorbitol. Setyaningtyas (2008) menyatakan bahwa penambahan sorbitol pada 
konsentrasi 5% mampu menurunkan aw produk pangan darurat berbasis tepung ubi jalar, 
tepung  pisang dan tepung kacang hijau sampai di bawah 0,85 dan penggunaan konsentrasi 
10% dapat menurunkan aw sampai nilai di bawah 0,8.  
Produk pangan semi basah harus memiliki nilai aw yang sesuai standar IMF sebesar 
0,6-0,9. Hal ini dikarenakan daya simpan dari pangan semi basah sangat dipengaruhi oleh 
mikroorganisme. Pada  kisaran nilai aw 0,8-0,9  bakteri dapat tumbuh pada pangan semi 
basah sedangkan pada aw 0,6-0,9 kapang dan khamir dapat tumbuh. Pada aw 0,8-0,9 bakteri 
yang dapat tumbuh adalah Lactobacillus, Pediococcus, Staphylococcus dan Vibrio. Pada aw 
0,6-0,9 khamir yang tumbuh seperti Saccharomyces, Candida, Hansenulla dan Torulopsis 
sedangkan kapang yang tumbuh seperti Aspergillus, Penicillium, Monascus, Eurotium, 
Emericella, Cladosporium dan Wallemia (Noeroktiana, 2000). Untuk mendapatkan nilai aw 
yang sesuai dengan standar IMF maka perlu diketahui pola isotherm sorpsi dan 
penambahan air dengan metode ISL (Isotherm Sorpsi Lembab) dan persamaan GAB. 
Tujuan dari penelitian ini adalah untuk memperoleh formula pangan darurat berbentuk 
foodbars berbahan dasar tepung millet putih dan tepung kacang merah dengan 
penambahan sorbitol sebagai humektan. 
 
BAHAN DAN METODE 
Waktu dan Tempat Penelitian 
 Penelitian ini dilaksanakan di Laboratorium Rekayasa Proses Pengolahan dan Hasil 
Pertanian Fakultas Pertanian Universitas Sebelas Maret Surakarta dan Laboratorium 
Biokimia PAU Pangan dan Gizi Universitas Gadjah Mada Yogyakarta.  
 
Bahan dan Alat 
 Bahan yang digunakan dalam penelitian pembuatan foodbars ini adalah millet putih 
(Panicum milliaceum L.) dan kacang merah (Phaseolus vulgaris L.) yang diperoleh dari 
Pasar Legi Surakarta. Bahan tambahan yang dibutuhkan yaitu gula halus, margarin, susu 
bubuk full cream, sorbitol dan air. Bahan kimia yang digunakan adalah H2SO4 pekat, NaOH 
50%, HCl 0,02 N, indikator mengsel (campuran metil merah 0,02% dalam alkohol dan metil 
biru 0,02% dalam alkohol (2:1), dan NaOH 0,02 N untuk analisa kadar protein; petroleum 
eter untuk pelarut analisa kadar lemak, dan garam-garam MgCl2, K2CO3, NaNO2, LiCl dan 
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KCl untuk analisa sifat isotherm sorpsi lembab.Bahan untuk perendamana kacang merah 
adalah natrium bikarbonat dan aquadest.  
Peralatan yang digunakan dalam penelitian ini adalah alat-alat pembuat tepung millet 
kuning yaitu huller, grinder, ayakan 80 dan 50 mesh, baskom, alat penampi, cabinet dryer, 
autoklaf, timbangan analitik, oven dan loyang pencetak, serta peralatan untuk analisa kadar 
air, abu, lemak, protein, kalori (bomb calorimeter) dan sifat ISL (Isotherm Sorpsi Lembab). 
 
Tahapan Penelitian  
Alur kegiatan tahapan penelitian yang dilakukan adalah sebagai berikut:  
1. Pembuatan Tepung Millet Putih 
 Biji millet putih dihilangkan kulit arinya menggunakan huller, kemudian kulit ari dan 
kotoran dipisahkan dengan cara ditampi. Setelah itu dilakukan pengecilan ukuran dengan 
mesin penepung dan pengayakan sehingga diperoleh ukuran tepung 80 mesh. Setelah itu 
tepung dicampur dengan air (1:5), kemudian dipanaskan dengan api kecil sampai mendidih 
dan kental (80°C, 5 menit), dituang pada loyang dan ditipiskan merata dengan ketebalan ±5 
cm, kemudian dipanggang dalam oven (150°C, 30 menit), kemudian dikecilkan ukuran 
dengan blender sehingga diperoleh tepung millet instant. 
2. Pembuatan Tepung Kacang Merah Pratanak (Marsono, dkk (2003)) 
 Kacang merah direndam dalam larutan natrium bikarbonat selama 4 jam. Proses 
perendaman ini berfungsi membuat tekstur produk menjadi lembut, mengurangi waktu 
pemasakan dan meminimalkan kehilangan zat gizi dari produk. Selesai perendaman 
dilanjutkan pencucian dengan akuades. Kacang merah yang sudah ditiriskan dilakukan 
pemanasan menggunakan autoklaf pada suhu 121°C selama 2 menit. Dan pengeringan 
menggunakan cabinet dryer pada suhu 550 C selama ± 18 jam. Setelah selesai pengeringan 
dilanjutkan penepungan dan pengayakan sehingga diperoleh ukuran tepung 50 mesh.  
3. Isotherm Sorpsi Lembab 
 Bahan yang digunakan dalam pembuatan foodbars seperti tepung kacang merah, 
millet putih, gula dan full cream dicampur menjadi satu hingga homogen. Sebanyak 1-2 g 
sampel  adonan dimasukkan dalam cawan alumunium, dan dikeringkan dengan 
menggunakan oven sampai berat sampel konstan. Selanjutnya sampel dimasukkan ke 
dalam masing-masing toples kaca yang telah berisi larutan garam jenuh. Jenis garam yang 
digunakan antara lain: MgCl2, K2CO3, NaNO2, LiCl dan KCl. Sampel dibiarkan selama satu 
minggu, kemudian ditimbang hingga berat konstan. Skema pengujian isotherm sorpsi 
lembab (ISL) dapat dilihat pada Gambar 1. 
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Gambar 1. Skema pengujian alat uji isotherm sorpsi lembab 
4. Pembuatan Foodbars 
 Bahan yang digunakan dalam pembuatan foodbars seperti tepung millet putih instant,  
tepung kacang merah pratanak, gula, margarin, susu bubuk full cream dan sorbitol 
(humektan) dicampur kemudian ditambahkan air dan diaduk hingga rata. Adonan dicetak 
pada loyang dan dilakukan pemasakan menggunakan oven pada suhu 1200 C selama 45 
menit. 
Analisis 
 Analisis yang digunakan dalam penelitian meliputi kadar air  dengan metode 
Thermogravimetri (AOAC, 2000), kadar lemak dengan metode ekstraksi Soxhlet (AOAC, 
2000), kadar abu dengan metode pengabuan kering (AOAC, 2000), kadar protein dengan 
metode mikro-Kjeldahl (AOAC, 2000), kadar karbohidrat By Difference (AOAC, 2000), 
aktivitas air dengan aw meter (Apriyantono dkk., 1989), sifat sensoris dengan metode uji 
kesukaan (Setyaningsih, dkk., 2010), nilai kalori dengan Bomb Calorimeter, sifat Isotherm 
Sorpsi Lembab (ISL) dengan metode Thermogravimetri Statis (Labuza, 1984).  
 
Formulasi Foodbars 
Adapun formulasi foodbars yang dilakukan dapat dilihat pada Tabel 1. 
 
Tabel 1. Formulasi foodbars 
Bahan Total Berat Bahan / 50 g 
Formulasi 1 Formulasi 2 Formulasi 3 
Tepung millet putih 15 12,5 10 
Tepung kacang merah pratanak 10  12,5 15 
Gula  2 2,0 2 
Margarin 10 10,0 10 
Susu bubuk full cream 13 13,0 13 
 
 
Keterangan : 
 1 = inkubator 
 2 = toples kedap udara 
 3 = penyangga 
 4 = cawan alumunium 
 5 = larutan garam jenuh  
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Rancangan Percobaan 
 Rancangan percobaan yang digunakan dalam penelitian ini adalah Rancangan Acak 
Lengkap (RAL) dengan satu faktor yaitu variasi komposisi tepung millet putih dan tepung 
kacang merah sebagai bahan dasar pembuatan foodbars. Data analisis sensoris yang 
diperoleh dianalisis statistik dengan metode one way ANOVA. Jika menunjukkan perbedaan 
yang signifikan maka dilanjutkan dengan uji beda nyata menggunakan analisis Duncan’s 
Multiple Range Test (DMRT) pada taraf signifikansi α = 0,05. 
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
Penentuan Komposisi Formulasi Awal Foodbars 
Nilai gizi makronutrien masing-masing bahan penyusun foodbars penting diketahui sebelum 
dilakukan formulasi produk.  Nilai gizi makronutrien penyusun foodbars dapat dilihat pada Tabel 2. 
 
Tabel 2. Nilai gizi makronutrien penyusun foodbars yang digunakan dalam formulasi 
Bahan Makronutrien (g/100 g berat solid) 
Karbohidrat Lemak Protein 
Tepung millet instana 84,72 4,28 3,72 
Tepung kacang merah pratanakb 69,51 1,55 19,82 
Margarinc 0,4 81 0,6 
Susu bubuk full creamd 40 26 27 
Gula halus c 94 - - 
Keterangan :   a = hasil analisis proksimat yang dilakukan penulis 
  b = hasil analisis proksimat oleh Siswanti dan Achmad (2012) 
  c = komposisi bahan berdasarkan data DKBM. 
  d = komposisi bahan berdasarkan tertera pada kemasan 
 
Formulasi produk pangan darurat menggunakan prinsip kesetimbangan massa. 
Prinsip kesetimbangan adalah setiap bahan yang masuk (input) harus memiliki jumlah yang 
setara dengan akumulasi selama proses dan bahan yang keluar atau dihasilkan (output). 
Nilai kalori total didapatkan dari jumlah makronutrien bahan yang digunakan dikalikan 
dengan nilai kalori masing-masing. Protein memiliki nilai energi sebesar 4 kkal/g, lemak 9 
kkal/g, dan karbohidrat 4 kkal/g. Prediksi kecukupan gizi terdapat pada Tabel 3. 
Tabel 3. Prediksi kecukupan gizi berdasarkan formulasi foodbars 
Komposisi Sumbangan Kalori (%) Standar Pangan 
Darurat F1 F2 F3 
Karbohidrat 43,809 43,151 42,486 40 - 45 
Protein 9,934 10,953 11,260 10 - 15 
Lemak 46,257 46,257 46,254 35 – 45 
Total Kalori  (kkal) 238,585 237,196 235,803 233 
 
Tabel 2 menunjukkan bahwa ketiga formulasi memiliki perbedaan komposisi pada 
bahan tepung millet putih dan tepung kacang merah pratanak. Perbandingan tepung millet 
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putih dengan tepung kacang merah pratanak pada formulasi 1 yaitu 60:40, formulasi 2 yaitu 
50:50 dan formulasi 3 yaitu 40:60.  
 Menurut Zoumas dkk. (2002), total kalori yang direkomendasi untuk produk pangan 
darurat adalah 2100 kkal, jika 1 foodbars mengandung 233 kkal maka diperlukan 9 foodbars 
untuk memenuhi setara jumlah total kalori yang direkomendasikan. Tabel 3 menunjukkan 
bahwa prediksi kalori foodbars pada formulasi 1, 2 dan 3 berturut-turut sebesar 238,585; 
237,196 dan 235,803. Nilai kalori tersebut memenuhi angka kecukupan gizi untuk pangan 
darurat.  
 
Penentuan Kurva Isotherm Sorpsi Lembab Formula Awal Foodbars 
Penentuan kurva isotherm sorpsi lembab bertujuan untuk mengetahui jumlah air yang 
ditambahkan pada formulasi 1, 2 dan 3 sesuai nilai aw antara 0,8-0,9. Penentuan kurva 
isotherm diawali dengan penentuan kadar air kesetimbangan pada berbagai RH pada suhu 
ruang.  
Penentuan kurva isotherm sorpsi ini menggunakan 5 jenis larutan garam jenuh. Data 
hubungan antara aw dengan kadar air seimbang dapat dilihat pada Tabel 4. 
 
Tabel 4. Data hubungan antara aw dan kadar air seimbang 
Garam aw Kadar Air Seimbang (%) 
Formulasi 1 Formulasi 2 Formulasi 3 
LiCl 0,113 6,4843 6,6346 6,4217 
MgCl2 0,321 9,8726 9,7188 7,3444 
K2CO3 0,436 9,2956 9,6056 9,1901 
NaNO2 0,628 10,3290 11,1339 11,1303 
KCl 0,830 16,5149 17,4971 14,6720 
 
Berdasarkan Gambar 2 menunjukkan bahwa klasifikasi kurva ISL menurut sifat bahan 
membentuk kurva seperti huruf S (sigmoid) pada foodbars berbahan dasar tepung millet 
putih dan tepung kacang merah. Sesuai pendapat Labuza (1984) menyatakan bahwa bahan 
makanan serealia dan makanan kering mempunyai kurva ISL berbentuk sigmoid.  Gambar 
2 dan Gambar 3 yang mengindikasikan adanya perubahan sifat fisika-kimia pengikatan air 
oleh bahan.  Lengkungan pertama pada  aw± 0,2-0,4 menunjukkan batas air terikat primer 
dan lengkungan kedua pada aw±0,6-0,7 menunjukkan batas air terikat sekunder. 
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Gambar 2. Kurva isotherm sorpsi lembab (ISL) pada foodbars formulasi 1, 2 dan 3.  
  
 Kurva ISL dapat menunjukkan fraksi air terkandung dalam bahan makanan. Terdapat 
tiga fraksi air terikat primer, sekunder dan tersier. Ketiga fraksi tersebut menunjukkan 
ketahanan bahan pangan terhadap kerusakan akibat mikroorganisme. Air terikat primer atau 
air terikat lapis tunggal terletak pada aw < 0,25, air terikat sekunder terletak aw  0,25-0,75 dan 
air terikat sekunder terletak pada aw > 0,75 (Suyitno, 1995).  
 Berdasarkan data hubungan kadar air (M) dengan nilai aw pada kurva isotherm sorpsi 
maka dibuat persamaan matematis model GAB (Guggenheim Anderson de Boer) adalah 
sebagai berikut: 
M =  
C. k. Mo. a_

1 − k. a_
1 − k. a_ + C. k. a_
 
Keterangan: M = kadar air  
                    Mo = kadar air monolayer   
                    aw = aktivitas air  
                    C dan k konstanta persamaan GAB. 
 
 Kurva isotherm sorpsi lembab dengan model persamaan GAB selanjutnya menjadi 
persamaan polinomial ordo dua atau persamaan kuadratiknya dengan membuat plot aw /M 
sebagai ordinat dan aw sebagai absis. Kurva isotherm sorpsi lembab model persamaan GAB 
ditunjukkan pada Gambar 3. 
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Gambar 3. Kurva isotherm sorpsi lembab dalam persamaan GAB.  
 
Berdasarkan Gambar 3 maka diperoleh nilai konstanta C dan k serta nilai kadar air 
monolayer (Mo).  Nilai-nilai tersebut  dapat digunakan untuk menentukan kadar air basis 
kering (M), sehngga dapat ditentukan jumlah air yang ditambahkan dalam proses 
pembuatan foodbars. 
Hasil nilai k, C, Mo dari persamaan kuadratik dapat dilihat pada Tabel 5. 
 
Tabel 5. Hasil nilai k, C, Mo dari persamaan kuadratik 
 Formulasi 
F1 F2 F3 
k 0,7117 0,7354 0,696 
C 106,236 184,985 108,726 
Mo 5,9581 6,2723 6,2923 
M 16,4857 18,4972 16,7523 
 
Penentuan Jumlah Air yang Ditambahkan 
Penambahan air diharapkan nilai aw foodbars antara 0,8-0,9. Jumlah air yang 
ditambahkan pada ketiga formulasi foodbars didapatkan dari selisih antara nilai kadar air 
awal formulasi dengan nilai kadar air yang ditentukan dari kurva ISL dengan menggunakan 
persamaan GAB. Perhitungan jumlah air yang ditambahkan dapat dilihat pada Tabel 6. 
 
Tabel 6.  Perhitungan jumlah air yang ditambahkan pada formula foodbars 
Formula Foodbars Kadar air awal 
(g H2O/50 g) 
Kadar air ISL 
(g H2O/50 g) 
Jumlah air yang 
ditambahkan 
(g H2O/50 g) 
F1 10,4457 16,4857 6,04 
F2 10,3972 18,4972 8,10 
F3 10,7323 16,7523 6,02 
 
0
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Penentuan Jumlah Humektan yang Ditambahkan 
Humektan yang digunakan adalah sorbitol sehingga menurunkan nilai aw produk 
sampai pada kisaran nilai aw IMF (0,6-0,9) tetapi kadar air produk tetap terjaga sehingga 
tetap menghasilkan produk semi basah. Aplikasi humektan menggunakan model 
persamaan Grover.  Bentuk persamaan Grover adalah 
 
aw X 100 = 1.04 – 0.1(Eo) + 0.45 (Eo) 2 
 
dimana Eo = Σ Ei / mi (Bell dan Labuza, 2000). Sorbitol mempunyai konstanta persamaan 
Grover (Ei) sebesar 2.0. 
 
Aplikasi humektan ini diharapkan dapat menurunkan aw produk hingga mencapai 0.7-
0.8. Pemakaian sorbitol menggunakan sorbitol cair karena tidak berwarna (jenih), agak 
kental, dan tidak berbau sehingga tidak akan mempengaruhi uji organoleptik pada tahap 
selanjutnya. Sorbitol tergolong GRAS namun asupan komsumsinya per hari dibatasi sekitar 
50 g/hari sehingga tidak menimbulkan efek laksatif (Caloriecontrol, 2006). Pembatasan 
konsumsi sorbitol menjadi acuan penambahan sorbitol pada pembuatan foodbars sehingga 
dipilih sorbitol dengan  konsentrasi 5% dan 10% per bar. Perhitungan prediksi aw dilakukan 
dengan menghitung jumlah protein, lemak, karbohidrat setiap 50 g dengan jumlah  air, 
sukrosa dan sorbitol yang ditambahkan per bar. Hasil dari prediksi aw foodbars dengan 
penambahan sorbitol sebagai humektan dapat dilihat pada Tabel 7. 
 
Tabel 7 Prediksi aw pada  foodbars dengan persamaan Grover 
Formulasi Nilai aw  
 Sorbitol 5% Sorbitol 10% 
F1 0,6988 0,6628 
F2 0,7266 0,6923 
F3 0,6997 0,6642 
 
 Dari Tabel 7 dapat dilihat pada semua formulasi dengan konsentrasi sorbitol 10% 
mampu menurunkan aw sampai di bawah 0,7 sedangkan pada konsentrasi sorbitol 5% 
mampu menurunkan menurunkan aw mendekati 0,7 dan  melebihi 0,7 berkisar antara 0,6-
0,8. Dengan demikian dipilih sorbitol dengan konsentrasi 10%. 
 
Sifat Sensoris Foodbars 
Analisis sensoris dengan metode uji kesukaan scoring bertujuan untuk mengetahui 
tingkat penerimaan panelis terhadap foodbars melalui indera penglihatan, pembau dan 
perasa. Panelis yang digunakan pada uji kesukaan scoring sebanyak 25 orang panelis tidak 
terlatih. 
 Foodbars pada penelitian ini dengan ukuran ± 4 cm x 4 cm x 2 cm.  Parameter yang 
diamati dalam uji sensoris adalah warna, aroma, rasa, tekstur dan overall. Penilaian terdiri 
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dari 5 yaitu dari skala nilai 1 (tidak suka), 2 (agak tidak suka), 3 (netral),  4 (agak suka) dan  
5 (suka). Hasil analisis sensoris foodbars disajikan pada Tabel 8.  
 
Tabel 8. Sifat sensoris foodbars 
Formulasi Parameter 
Warna * Aroma* Rasa* Tekstur* Overall* 
F1 3,88a 3,72b 4,08b 2,92a 3,60b 
F2 3,76a 3,56b 4,00b 3,32a 3,48b 
F3 3,68a 2,48a 3,08a 2,92a 2,44a 
Keterangan: Nilai yang diikuti huruf yang berbeda pada kolom yang sama menunjukkan  adanya beda nyata 
pada taraf signifikansi 0,05. 
* 1 = tidak suka; 2 = agak tidak suka; 3 = netral; 4 = agak suka; 5 = suka 
F1 : komposisi tepung millet putih 15 g + kacang merah 10 g  
F2 : komposisi tepung millet putih 12,5 g + kacang merah 12,5 g 
F3: komposisi tepung millet putih 10 g + kacang merah 15 g 
 
 Tabel 8 menunjukkan bahwa perlakuan F1 (komposisi tepung millet putih 15 g + 
kacang merah 10 g) sebagai formula terpilih dengan  nilai rerata tingkat kesukaan tertinggi. 
 
Kandungan Gizi Food Bars Formula Terpilih 
 Kandungan gizi food bars pada formula terpilih berdasarkan sifat sensoris disajikan 
pada Tabel 9. 
 
Tabel 9. Kandungan gizi food bars terpilih 
Komponen g /bar % Total kalori 
Air (%) 18,726 - 
Abu (%) 2,606 - 
Lemak (g) 9,735 38,230 
Protein (g) 5,406 9,446 
Karbohidrat (g) 24,193 42,224 
Kalori (kkal/bar) 229,185 - 
aw 0,75 - 
 
 Tabel 9 menunjukkan bahwa kadar air foodbars adalah 18,726%. Hal ini telah sesuai 
dengan syarat kadar air foodbars sebagai pangan darurat yaitu 10-40% (Soekarto, 1979). 
Kadar abu foodbars berbahan dasar millet dan tepung kacang merah sebesar 2,606%. 
Kadar protein foodbars sebesar 5,406 g/bar atau setara 9,446% dari total telah memenuhi 
standar pangan darurat. Menurut Zoumas dkk. (2002), produk pangan darurat mengandung 
protein sebesar 10-15% dari total kalori. 
 Kadar lemak foodbars sebesar 9,735 g/bar atau setara dengan 38,230% dari total 
kalori dan karbohidrat (metode by difference) sebesar 42,224% dari total kalori. Hal ini 
sesuai dengan pendapat Zoumas dkk (2002) yang menyatakan bahwa kandungan pada 
produk pangan darurat mengandung lemak sebesar 35-45% dan karbohidrat sebesar  40-
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50% dari total kalori. Maka kadar karbohidrat produk foodbars dari tepung millet putih dan 
tepung kacang merah telah memenuhi standar kecukupan gizi pangan darurat. 
Kandungan air dalam bahan pangan mempengaruhi daya tahan pangan terhadap 
serangan mikroba, yang dinyatakan dengan aw, yaitu jumlah air bebas yang dapat 
dipergunakan oleh mikroorganisme untuk pertumbuhannya ataupun untuk reaksi kimiawi. 
Menurut Winarno (1997) berbagai mikroorganisme mempunyai aw minimum agar dapat 
tumbuh dengan baik. Namun nilai aw juga dapat mempengaruhi berbagai reaksi yang terjadi 
dalam pangan seperti oksidasi lipid, pencoklatan non-enzimatik, reaksi hidrolitik dan 
aktivitas enzim.  
 Nilai aw pada foodbars tepung millet putih dan tepung kacang merah dengan 
penambahan sorbitol adalah 0,75. Menurut Soekarto (1979), syarat foodbars yang 
merupakan pangan semi basah atau intermediate moisture food (IMF) memiliki kadar air 10-
40% dengan nilai aw berkisar antara 0,6-0,9. 
 
KESIMPULAN 
 Formula pangan darurat berbentuk foodbars dengan formula terpilih dengan 
formulasi yaitu 15 g tepung millet putih, 10 g tepung kacang merah, 2 g gula halus, 10 g 
margarin, 13 g susu bubuk full cream. Jumlah air dan sorbitol yang ditambahkan pada 
formulasi terpilih sebesar 6,04 gram H2O/bar dan 5 ml/bar. Dalam 100 g food bars dengan 
penambahan sorbitol sebagai humektan terkandung air, abu, protein, lemak, karbohidrat, 
nilai aw dan kalori berturut-turut sebesar 18,726%; 2,606%; 9,446% 38,23%; dan 
42,224%.0,75 dan 229,185 kkal. 
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ABSTRACT 
The purpose of this research was produced brown rice noodles with testing the effect of adding 
seaweed porridge, the effect of adding brown rice flour on protein content and nutritional value of brown rice 
noodles and physical and organoleptic properties of the rice noodles and determined appropriate drying time 
to produce dried rice noodles in accordance with the desired. The experimental design used in this study was 
a 3 x 3 factorial in a randomized block design (RAK) factorial with three replications, in order to obtained as 
many as 27 combinations. The preliminary study was conducted to determine the amount of amylose content 
in brown rice flour used in the manufacture of red rice noodles. The result using a spectrophotometer method 
obtained amylose content of the rice used in the manufacture of rice noodleswas 1.1405% amylose content 
with classroom diversity of glutinous rice amylose (0-2%). Sago starch ratio decrease of 50%, brown rice flour 
30%, with 20% seaweed porridge (s1) and sago starch ratio of 60%, brown rice flour 25%, with 15% seaweed 
porridge (s2) did not show significant differences, different by treatment with the addition of 70% sago starch, 
brown rice flour 20%, with 10% seaweed porridge (s3) which shows a real difference to the moisture content 
of brown rice noodles. Analysis results for ash content, stating that the longer the drying time (T) against brown 
rice noodles product provides real difference to the ash content. The results of the treatment chosen for the 
protein content of brown rice noodles% N = 0.72 then obtained a protein content of 4.5%. Based on the table 
anava known F count less than F table 5%, then the sample of brown rice noodles in terms of color, flavor, and 
texture were not significantly different then it does not do further testing, so that the treatment ratio at each 
concentration (S) showed no real difference to the color, flavor, and texture of brown rice noodles with any 
drying time (T). Based on the graph peak height was known to pyridoxine of 1.2 cm with a retention time of 4.8 
minutes, thiamine 1.8 cm with a retention time of 9.5 minutes, and riboflavin 1.3 cm with a retention time of 
19.0 minutes. The content of vitamin B1 or thiamine in the rice milled about 0.12 mg / 100 g of brown rice 
sample and the approximately 0.21 mg / 100 g sample, or between 100 and 1000 g / 100 g sample, riboflavin 
between 10 and 100 mg / 100 g sample, and pyridoxine antara1000 and 10,000 mg / 100 g sample. 
Keywords: red rice, sagoo, rice noodles  
 
ABSTRAK 
Tujuan dari penelitian ini adalah untuk menghasilkan produk bihun beras merah dengan menguji 
pengaruh penambahan bubur rumput laut, pengaruh penambahan tepung beras merah terhadap kadar protein 
dan nilai gizi bihun serta sifat fisik dan organoleptik bihun yang dihasilkan dan mengetahui lama pengeringan 
yang sesuai agar menghasilkan bihun kering sesuai dengan yang diinginkan.Penelitian pendahuluan dilakukan 
untuk mengetahui jumlah kadar amilosa pada tepung beras merah, dengan menggunakan metode 
spektrofotometer diperoleh kadar amilosa untuk beras yang digunakan dalam pembuatan bihun adalah 
1,1405% kadar amilosa dengan kelas keragaman amilosa beras ketan (0-2%). Penurunan perbandingan pati 
sagu 50%, tepung beras merah 30%, dengan bubur rumput laut 20% (s1) dan perbandingan pati sagu 60%, 
T3-PP 39 
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tepung beras merah 25%, dengan bubur rumput laut 15% (s2) tidak menunjukkan perbedaan nyata, berbeda 
dengan perlakuan  penambahan pati sagu 70%, tepung beras merah 20%, dengan bubur rumput laut 10% 
(s3) yang menunjukkan perbedaan nyata terhadap kadar air bihun beras merah. Hasil analisis untuk kadar 
abu, menyatakan bahwa semakin lama waktu pengeringan (T) terhadap produk bihun beras merah 
memberikan perbedaan nyata terhadap kadar abu. Hasil penelitian dari perlakuan terpilih untuk kadar protein 
bihun beras merah yaitu %N = 0,72 maka diperoleh kadar protein sebesar 4,5% . Berdasarkan tabel anava 
diketahui F hitung kurang dari F tabel 5%, maka sampel bihun beras merah dalam hal warna, rasa, dan tekstur 
tidak berbeda nyata maka tidak dilakukan uji lanjut, sehingga perlakuan perbandingan pada setiap konsentrasi 
(S) menunjukkan perbedaan yang tidak nyata terhadap warna, rasa, dan tekstur bihun beras merah dengan 
setiap lama pengeringan (T). Berdasarkan grafik diketahui tinggi puncak untuk piridoksin 1,2 cm dengan waktu 
retensi 4,8 menit, tiamin 1,8 cm dengan waktu retensi 9,5 menit, dan riboflavin 1,3 cm dengan waktu retensi 
19,0 menit. Kandungan vitamin B1 atau tiamin dalam beras giling sekitar 0,12 mg/100 g sampel dan dalam 
beras merah sekitar 0,21 mg/ 100 g sampel, atau antara 100 dan 1000 µg/100 g sampel, riboflavin antara 10 
dan 100 µg/100 g sampel, dan piridoksin antara1000 dan 10.000 µg/100 g sampel. 
Kata kunci: beras merah, sagu, bihun 
 
PENDAHULUAN 
Konsumsi bihun di Indonesia berkembang dengan pesat, bihun merupakan  jenis 
makanan yang sesuai dengan kebutuhan atau kesukaan konsumen Indonesia, bahkan 
dapat dikatakan bihun telah menjadi pangan alternatif utama setelah nasi dan mi. Indonesia 
mampu menghasilkan beragam komoditas sumber karbohidrat yang perlu ditingkatkan 
pemanfaatannya terutama untuk penyediaan pangan alternatif bagi masyarakat (Munarso 
dan Haryanto, 2010). 
Tepung terigu selama ini merupakan salah satu kebutuhan di Indonesia yang 
diperoleh dengan cara mengimpor dalam jumlah besar. Usaha untuk menurunkan 
penggunaan tepung terigu dapat dilakukan dengan diversifikasi pangan yaitu substitusi 
tepung terigu dengan tepung beras dan rumput laut. Salah satu produk yang bisa dibuat 
adalah bihun kering (Israzul, 2013). 
Salah satu upaya untuk mengatasi ketersediaan pangan adalah dengan melakukan 
diversifikasi pangan pokok sebagai sumber energi bagi masyarakat. Pangan pokok sumber 
karbohidrat yang bersifat lokal (indigenous) banyak ditemukan pada beberapa daerah di 
Indonesia. Konsumsi pangan pokok lokal dan pengolahannya secara tradisional sudah 
berlangsung turun temurun di berbagai daerah di Indonesia. Kondisi yang demikian itu 
sangat potensial untuk usaha penelitian dan pengembangan diversifikasi pangan berbasis 
pangan pokok lokal. Hal ini akan mempermudah tindak lanjut terhadap hasil penelitian yaitu 
sosialisasi kepada masyarakat, sehingga penerimaan masyarakat terhadap produk baru 
cenderung lebih mudah.   
Tanaman sagu (Metroxylon sp.) merupakan salah  satu  potensi  pangan lokal 
Indonesia. Sebanyak 51,3% dari 2,2 juta ha areal lahan sagu di dunia, terdapat di Indonesia. 
Daerah  potensial penghasil sagu di Indonesia meliputi Riau, Sulawesi, Maluku dan Papua.  
Menurut Maturbongs et al. (2001), setiap pohon sagu yang tumbuh di beberapa daerah di 
Papua dapat menghasilkan pati basah dengan kisaran 85-1000 kg pati sagu basah per 
batang.   
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Pati sagu dimanfaatkan sebagai bahan utama atau campuran untuk pembuatan kue 
dan makanan kecil seperti empek-empek, bakso, kue lapis, dan cendol. Masyarakat 
Indonesia timur mengolah sagu menjadi kue kering bagea. Pengolahan sagu sebagai 
makanan pokok dikonsumsi dalam bentuk papeda. Namun hingga saat ini tingkat konsumsi 
sagu sebagai makanan pokok menurun akibat beralihnya masyarakat kepada konsumsi 
beras. 
Beras merupakan bahan makanan sebagai sumber energi bagi manusia. Selain itu, 
beras juga merupakan sumber protein, vitamin dan juga mineral yang bermanfaat bagi 
kesehatan. Berdasarkan warna beras, di Indonesia dikenal beberapa jenis beras seperti 
beras putih, beras hitam, beras ketan dan beras merah. Beras merah umumnya dikonsumsi 
tanpa melalui proses penyosohan, tetapi hanya digiling menjadi beras pecah kulit, kulit 
arinya masih melekat pada endosperm. 
Beras merah sudah lama diketahui bermanfaat bagi kesehatan, selain sebagai 
pangan pokok. Padi beras merah yang umumnya adalah padi gogo kurang populer sebagai 
makanan pokok masyarakat. Demikian juga dalam kegiatan penelitian, padi beras merah 
tidak menjadi prioritas untuk diteliti. Ling et al. (2001) menyatakan padi beras merah banyak 
ditanam terutama di Asia Selatan, Italia, Yunani, dan Amerika Serikat. Di Cina, beras 
berwarna dipercaya sebagai makanan sehat, tetapi belum ada penelitian yang membuktikan 
bahwa mengkonsumsi beras merah dan hitam berpengaruh pada penyakit atherosklerosis 
atau pembuluh darah.  
Rumput laut (Eucheuma Cottoni) merupakan salah satu sumberdaya alam hayati 
Indonesia. Tumbuhan ini mempunyai nilai ekonomis yang penting dalam industri kosmetik, 
pangan dan lain-lain. Rumput laut banyak diolah dalam bentuk kering setelah melalui proses 
penjemuran atau diolah menjadi makanan siap konsumsi, seperti: dodol, manisan dan 
minuman. Saat ini kebanyakan makanan siap konsumsi yang dijual masyarakat adalah 
minuman sari buah, tetapi untuk minuman dari rumput laut jarang ditemui dilingkungan 
masyarakat (Nursanto, 2004). 
Kandungan dietary fiber dan nutrisinya bermanfaat sebagai antioksidan, 
antimutagenik, anti koagulan, anti tumor, dan metabolisme lipid. Rumput laut juga sebagai 
sumber iodium alami yang terbaik (Yanti, 2005). Kandungan serat (diatery fiber) pada 
rumput laut bersifat untuk mengenyangkan dan memperlancar proses metabolisme tubuh, 
sehingga sangat baik dikonsumsi penderita obesitas. Obesitas atau kelebihan berat badan 
dapat menyebabkan berbagai efek negatif untuk kesehatan, dimana penyebab obesitas 
salah satunya karena mengkonsumsi kandungan lemak dan gula yang tinggi. Rumput laut 
bermanfaat untuk kesehatan karena kandungan zat gizinya antara lain: karbohidrat, protein, 
mineral, vitamin dan sedikit lemak, lebih banyak vitamin A (beta karoten), B1, B2, B6, B12, 
C dan niacin, serta mineral yang penting, seperti kalsium dan zat besi (Nursanto, 2004). 
Untuk itu perlu adanya inovasi teknologi yang akan memberikan nilai tambah pada rumput 
laut salah satunya adalah dengan pembuatan bihun rumput laut dengan campuran tepung 
beras merah. 
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Bihun yang diolah dari tepung beras merah dan rumput laut memiliki kandungan 
protein dan serat tinggi serta beberapa vitamin yang dibutuhkan tubuh. Sumber protein 
dapat diperoleh dari sumber hewani maupun nabati, dalam produk bihun beras merah 
dengan campuran rumput laut protein berasal dari beras merah yang telah menjadi tepung 
beras merah dan rumput laut yang telah diolah menjadi bubur rumput laut. 
Tujuan dari penelitian ini adalah menghasilkan produk bihun beras merah dengan 
kadar protein yang tinggi serta nilai gizi lainnya melalui penambahan bubur rumput laut, 
menguji pengaruh penambahan tepung beras merah terhadap kadar protein dan nilai gizi 
bihun beras merah serta sifat fisik dan organoleptik bihun yang dihasilkan dan mengetahui 
lama pengeringan yang sesuai agar menghasilkan bihun beras merah sesuai dengan yang 
diinginkan. 
 
BAHAN DAN METODE 
Bahan yang akan digunakan pada penelitian ini adalah tepung beras merah (Oryza 
nivara) 135 gram, bubur rumput laut (Eucheuma cottonii ) 135 gram, pati sagu (Metroxylon 
sp) 450 gram, Carboxy Methyl Celullose (CMC), air, dan  garam. Bahan-bahan yang akan 
digunakan untuk analisis adalah aquades, H2SO4 pekat, NaOH 0,1 N, HCl 0,1N, granula Zn, 
NaOH 50%, indikator (PP), larutan sulfat-methanol 15%, toluen, PUFA Mix 1  dan batu didih. 
Alat-alat yang akan digunakan pada penelitian ini adalah dandang (panci kukusan), 
timbangan digital, baskom plastik, pencetak atau pemotong mi (roll press), kromatografi gas 
cairan, detektor FID, kertas integrator HP 3396 A, dan cawan. 
Metode penelitian akan dibagi menjadi dua tahap, yaitu penelitian pendahuluan dan 
penelitian utama. 
1. PenelitianPendahuluan 
a. Pemilihan perbandingan tepung beras merah, bubur rumput laut, dan pati sagu. Bihun  
kering yang dibuat pada penelitian pendahuluan dibuat melalui 3 macam perbandingan, 
yaitu : 
 
Tabel 1. Perbandingan Formulasi Pati Sagu, Tepung Beras Merah dan Bubur Rumput Laut 
Pati Sagu Tepung Beras Merah Bubur Rumput Laut 
50 30 20 
60 25 15 
70 20 10 
 
Perbedaan ketiga perbandingan tersebut dimaksudkan untuk mendapatkan kualitas bihun 
yang terbaik. 
b. Analisis bahan bakubihun beras merah terpilih, meliputikadaramilosa metode 
spektrofotometri (Sudarmadji, 1989). 
 
2. Penelitian Utama 
Penelitian utama merupakan lanjutan dari penelitian pendahuluan dimana penelitian 
utama ini bertujuan untuk mengetahui jumlah perbandingan pati sagu, tepung beras merah, 
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dan bubur rumput laut yang digunakan dalam pembuatan bihun beras merah, sehingga 
dapat diketahui jumlah perbandingan pati sagu, tepung beras merah, dan bubur rumput laut 
yang paling baik untuk pembuatan bihun beras merah. 
a. Rancangan Perlakuan 
Model rancangan percobaan yang dipakai dalam penelitian ini adalah Rancangan 
Acak Kelompok (RAK) yang terdiri dari 2 faktor 3 taraf, yaitu : 
 
Faktor 1. Perbandingan Konsentrasi Pati Sagu : Tepung Beras Merah : Bubur Rumput laut (S) 
s1 = 50% (PS)  : 30% (TBM) : 20% (RL) 
s2 = 60% (PS)  : 25% (TBM)  : 15% (RL) 
s3 = 70% (PS)  : 20% (TBM)  : 10% (RL) 
 
Faktor 2. Lama Pengeringan (T) 
t1 = 40 menit 
t2 = 50 menit 
t3 = 60 menit 
 
b. Rancangan Percobaan 
Rancangan percobaan yang digunakan dalam penelitian ini adalah pola faktorial 3 x 3 
dalam Rancangan Acak Kelompok (RAK) Faktorial dengan 3 kali ulangan, sehingga 
diperoleh sebanyak 27 kombinasi. 
c. Rancangan Analisis 
Berdasarkan rancangan tersebut diatas, maka dapat dibuat analisis variansi (ANAVA) 
yang berdasarkan pola dengan rancangan percobaan RAK faktorial: 
d. Rancangan Respon 
Analisa produk akhir yang dilakukan pada penelitian ini meliputi respon kimia, dan resp 
onorganoleptik. Respon kimia meliputi kadar protein dengan metode Kjehdal (AOAC, 1995), 
kadar abu metode Gravimetri (SNI 01-2891-1992), kadar air metode Gravimetri (AOAC, 
1995), danvitamin B metode HPLC (AOAC,1998). Sedangkan respon organoleptik yang 
dilakukan adalah warna, aroma, rasa, kenampakan,dan tekstur yang paling disukai. Metode 
yang digunakan dalam pengujian adalah uji hedonic dengan menggunakan 15 orang panelis 
terlatih. 
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
Penelitian pendahuluan dilakukan mengetahui jumlah kadar amilosa pada tepung 
beras merah yang digunakan dalam pembuatan bihun beras merah. Hasil perhitungan 
dengan menggunakan metode spektrofotometer diperoleh kadar amilosa untuk beras yang 
digunakan dalam pembuatan bihun adalah 1.1405% kadar amilosa dengan kelas 
keragaman amilosa beras ketan (0-2%). 
Kadar amilosa beras merah sebesar 1.1405% berarti beras memiliki kadar amilosa 
rendah, dimana apabila dimasak nasinya kurang lengket, agak pulen, tidak mengembang 
dan tetap menggumpal setelah dingin. 
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Beras mengandung karbohidrat sekitar 80%-90% yang terdiri atas amilopektin dan 
amilosa. Peran amilopektin dalam sifat fungsional pati sangat sulit untuk ditentukan karena 
amilopektin memiliki kecenderungan untuk membentuk kumpulan tidak larut air. 
Amilosa merupakan hal yang banyak diteliti dalam memperkirakan karakter pati dari 
beras. Kadar amilosa mempengaruhi sifat fisikokimia beras dan dapat digunakan untuk 
mendeteksi tingkat kepulenan nasi yang dihasilkan. Kandungan amilosa mempunyai 
korelasi positif dengan jumlah penyerapan air dan pengembangan volume nasi selama 
pemasakan (Aliawati,2003). Pengukuran kadar amilosa pada beras merah dilakukan 
berdasarkan prinsip iodine binding (pengikatan iodin), dimana amilosa akan berikatan 
dengan iodine pada pH rendah (4.5-4.8) dan pada panjang gelombang 620 nm 
menghasilkan kompleks berbentuk heliks yang berwarna biru. Intensitas warna biru ini 
kemudian diukur menggunakan spektrofotometer. Metode ini terdiri dari dua tahap yaitu 
tahap pembuatan kurva standar dan tahap penetapan sampel. Pembuatan kurva standar 
dilakukan dengan menggunakan amilosa murni dan diperoleh nilai hubungan antara 
konsentrasi amilosa dan absorbansinya seperti yang diperlihatkan pada lampiran.  
Persamaan garis yang diperoleh dari regresi linear antara konsentrasi amilosa dan 
absorbansi adalah y = 2.9379x + 0.0034, R² = 0.9995. Kurva standar yang dihasilkan dapat 
dilihat pada Gambar 3. Dari persamaan regresi diperoleh slope kemiringan kurva standar 
yaitu 2,9379.    
 
 
Gambar 1. Kurva Standar Hubungan Konsentrasi Amilosa Standar dengan Absorbansi. 
 
Respon kimia yang dilakukan terhadap hasil penelitian utama untuk bihun beras 
merah adalah kadar air, kadar abu, kadar protein, vitamin B dan uji organoleptik yang 
meliputi atribut warna, rasa serta tektur dari bihun beras merah. 
 
1. Respon kimia 
a. Kadar Air 
Kadar air menjadi salah satu parameter utama yang menentukan kualitas produk 
makanan seperti bihun. Kadar air yang rendah dapat mencegah pertumbuhan bakteri atau 
jamur yang dapat mengakibatkan kerusakan pada produk. Kadar air sangat penting 
peranannya dalam  mempertahankan mutu pangan, semakin kecil kadar air yang diperoleh 
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maka semakin baik mutu produk bahan pangan tersebut. Selain itu juga kadar air 
merupakan salah satu faktor yang dapat mempengaruhi kestabilan iodium dalam bahan 
pangan (Cahyadi, 2008 dan Desmawarni, 2007). 
Hasil penelitian bervariasi dari setiap perlakuan untuk kadar air bihun beras merah. 
Dari hasil analisis kadar air bihun beras merah untuk setiap perlakuan serta hasil sidik ragam 
(ANAVA), menunjukkan bahwa interaksi antara perbandingan konsentrasi pati sagu, tepung 
beras merah dan bubur rumput laut (S) dan lama pengeringan (T) tidak berpengaruh nyata 
terhadap kadar air bihun beras merah, berbeda dengan perbandingan konsentrasi pati sagu, 
tepung beras merah dan bubur rumput laut (S) yang secara mandiri memberikan pengaruh 
terhadap kadar air bihun beras merah antar perlakuan. 
 
Tabel 3. Efek Perbandingan Konsentrasi Pati Sagu, tepung Beras merah dan Bubur Rumput Laut 
(S) terhadap Kadar Air Bihun. 
Konsentrasi Pati Sagu, tepung Beras merah 
dan Bubur Rumput Laut 
Nilai Pengamatan Taraf Nyata 5% 
s1 = 50% (PS) : 30% (TBM) : 20% (RL) 50.31 a 
s2 = 60% (PS) : 25% (TBM)  : 15% (RL) 51.49 a 
s3 = 70% (PS) : 20% (TBM)  : 10% (RL) 55.46 a 
 
Berdasarkan tabel diatas (Tabel 3), menandakan semakin menurunnya konsentrasi 
dari tepung beras merah, bubur rumput laut dan meningkatnya konsentrasi pati sagu yang 
diberikan terhadap produk bihun beras merah tidak ada perbedaan nyata terhadap kadar 
air, semakin menurunnya konsentrasi tepung beras merah dan bubur rumput laut maka 
kadar air yang terkandung dalam bihun beras merah juga semakin kecil. Hal ini dapat 
disebabkan karena meningkatnya pati sagu bersamaan dengan menurunnya tepung beras 
merah dan bubur rumput laut sehingga kadar air pada bihun beras merah menjadi menurun 
karena penurunan penambahan bubur rumput laut yang memiliki kandungan air tinggi. 
Perlakuan penurunan perbandingan pati sagu 50%, tepung beras merah 30%, 
dengan bubur rumput laut 20% (s1) dan perbandingan pati sagu 60%, tepung beras merah 
25%, dengan bubur rumput laut 15% (s2) tidak menunjukkan perbedaan nyata, berbeda 
dengan perlakuan  penambahan pati sagu 70%, tepung beras merah 20%, dengan bubur 
rumput laut 10% (s3) yang menunjukkan tidakberbeda nyata terhadap kadar air bihun beras 
merah. 
Hasil perhitungan menyatakan kadar air bihun beras merah pada setiap perlakuan 
memiliki nilai rata-rata 7.41%-11.45%, sedangkan menurut Standar Nasional Indonesia 
(SNI) tahun 1992 bihun memiliki kadar air sebesar maksimal 13%. Kadar air yang terdapat 
pada sebagian bihun beras merah melebihi batas standar SNI yang mungkin disebabkan 
oleh penambahan rumput laut pada pembuatan bihun beras merah, dimana rumput laut 
memiliki kadar air sebesar 31% - 35%, oleh karena itu bihun beras merah dilakukan 
pengeringan untuk membuat umur simpan dari bihun beras merah menjadi lebih lama, 
karena semakin rendah kandungan air pada bahan atau produk maka tidak akan mudah 
rusak akibat aktivitas mikroorganisme. 
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b. Kadar Abu 
Kadar abu adalah zat anorganik sisa hasil pembakaran suatu bahan organik dan 
pestisida yang digunakan pada bahan saat ditanam. Kandungan abu dan komposisinya 
tergantung pada macam bahan dan cara pengabuannya. Kandungan abu ada hubungannya 
dengan mineral suatu bahan. Mineral yang terdapat dalam suatu bahan dapat merupakan 
dua macam garam yaitu garam organik dan anorganik. Garam organik misalnya garam-
garam asam malat, oksalat, dan asetat sedangkan garam anorganik antara lain dalam 
bentuk garam fosfat, karbonat, klorida, sulfat, dan nitrat Sudarmadji, 2003). 
Hasil penelitian bervariasi dari setiap perlakuan untuk kadar abu bihun beras merah. 
Dari hasil analisis kadar abu bihun beras merah untuk setiap perlakuan serta hasil sidik 
ragam (ANAVA), menunjukkan bahwa interaksi antara perbandingan konsentrasi pati sagu, 
tepung beras merah dan bubur rumput laut (S) dan lama pengeringan (T) tidak berpengaruh 
terhadap kadar abu bihun beras merah, berbeda dengan lama waktu pengeringan (T) yang 
secara mandiri memberikan pengaruh terhadap kadar abu produk olahan bihun beras merah 
antar perlakuan. 
 
Tabel 4. Efek Lama Pengeringan (T) terhadap Kadar Abu Bihun Beras Merah 
Lama Pengeringan (T) Nilai Pengamatan Taraf Nyata 5% 
t1 (40 menit) 1,30 a 
t2 (50 menit) 0,88 a 
t3 (60 menit) 1,32 b 
 
Hasil analisis tabel 4, menyatakan bahwa semakin lama waktu pengeringan (T) 
terhadap produk bihun beras merah memberikan perbedaan nyata terhadap kadar abu. 
Semakin lama waktu pengeringan (T) maka kadar abu yang terkandung dalam bihun beras 
merah juga semakin kecil hal ini disebabkan karena bihun beras merah telah dilakukan 
pengeringan dimana kadar air dan zat-zat yang terkandung didalamnya berkurang sehingga 
kadar abu pada bihun beras merah menurun. 
Hasil perhitungan menyatakan kadar abu bihun beras merah pada setiap perlakuan 
memilki nilai rata-rata 0,88%-1,32%, sedangkan menurut Standar Nasional Indonesia (SNI) 
tahun 1992 bihun memiliki kadar abu maksimal 1%. Kadar abu yang terdapat pada sebagian 
bihun beras merah tidak sesuai hal ini diakibatkan pengeringan yang dilakukan pada bihun 
beras merah yang mengakibatkan penurunan kadar air dan zat-zat yang terkandung di 
dalamnya karena semakin banyak air dan mineral atau zat-zat yang terkandung pada suatu 
produk maka kadar abu semakin meningkat, sedangkan semakin sedikit air dan mineral atau 
zat-zat yang terkandung pada suatu produk maka kadar abu semakin menurun. 
Perlakuan lama pengeringan pada waktu 50 menit (t2) menunjukkan adanya 
penurunan kadar abu, hal ini disebabkan karena penggunaan beras merah yang berbeda 
pada setiap perlakuan dan ulangan pembuatan bihun beras merah, dimana kandungan yang 
terdapat pada beras merah yang diperoleh dari sumber berbeda akan mempengaruhi 
produk yang dihasilkan akibat dari jenis bahan itu sendiri sehingga mempengaruhi 
kandungan zat-zat pada produk bihun beras merah. 
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Perlakuan pengeringan 40 menit (t1) dan 60 menit (t2) tidak menunjukkan adanya 
perbedaan nyata pada pengujian kadar abu, sehingga dapat diketahui produk yang paling 
baik adalah perlakuan dengan lama pengeringan 50 menit (t2) karena mempunyai waktu 
pengeringan yang tidak terlalu lama dan tidak terlalu cepat sehingga produk memiliki 
elastisitas yang baik atau sesuai dengan yang diinginkan. 
c. Kadar Protein 
Protein adalah suatu bahan makanan makronutrien, molekul protein mengandung 
unsur yang  khusus yang tidak terdapat dalam karbohidrat dan lemak yaitu unsur nitrogen. 
Protein sangat penting bagi tubuh, karena zat ini disamping berfungsi sebagai bahan bakar 
dalam tubuh juga berfungsi sebagai zat pembangun tubuh. 
Bihun beras merah dibuat menggunakan campuran pati sagu, rumput laut dan beras 
merah, dengan adanya pemanasan, protein dalam bahan makanan akan mengalami 
perubahan dan membentuk persenyawaan dengan bahan lain, misalnya antara asam amino 
hasil perubahan protein dengan gula-gula reduksi yang membentuk senyawa rasa dan 
aroma makanan. Pemanasan yang berlebihan atau perlakuan lain mungkin akan meruak 
protein apabila dipandang dari sudut gizinya (Sudarmadji, 1989). 
Hasil penelitian dari perlakuan terpilih (s2t3) untuk kadar protein bihun beras merah 
yaitu %N = 0.72 maka diperoleh kadar protein sebesar 4.5%, sedangkan menurut Standar 
Nasional Indonesia (SNI) tahun 1992 bihun memiliki kadar protein minimal 4% maka dapat 
diketahui bahwa kadar protein bihun beras merah memenuhi SNI. Protein yang tinggi pada 
bihun beras merah didapat dari tepung beras merah yang digunakan dimana kandungan 
protein pada beras merah adalah 2%-5% lebih tinggi dari beras putih. Protein yang terdapat 
pada bahan pangan memiliki fungsi sebagai zat pembangun tubuh sehingga semakin tinggi 
kandungan protein maka semakin baik juga makanan tersebut dikonsumsi. 
d. Vitamin B 
Pada penelitian ini diperoleh persamaan linier untuk piridoksin, tiamin, dan riboflavin 
berturut-turut sebagai berikut Y = 0.1294 X, Y = 0.5608 X, dan Y = 0.3700 X (Y ialah tinggi 
puncak standar vitamin dalam cm, dan X ialah konsentrasi standar vitamin dalam ppm). 
Kurva kalibrasi piridoksin, tiamin, dan riboflavin dapat dilihat pada Gambar 2. 
 
Gambar 2. Kurva Kalibrasi Standar Vitamin. 
Penentuan piridoksin, tiamin, dan riboflavin dalam beras dapat dilakukan secara 
serentak dengan cara HPLC menggunakan kolom µ-Bondapak C18, detektor ultra violet 
Riboflavin 
Piridoksin 
Tiamin 
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pada panjang gelombang 254 nm, dan eluen yang digunakan adalah campuran 
metanol/larutan bufer asetat pH 3.6 (15 + 85) dengan menambahkan 0.005 M garam natrium 
1-heptan asam sulfonat. 
 
Ket : 1. Piridoksin 
         2. Tiamin 
         3. Riboflavin 
Gambar 3. Hasil kromatogram piridoksin, tiamin, dan ribotlavin dengan eluen campuran 
metanol/larutan bufer asetat pH 3,6 (15 + 85) dengan penambahan 0.005 M garam 
natrium I-heptan asam sulfonat. 
 
Berdasarkan grafik diketahui tinggi puncak untuk piridoksin 1.2 cm dengan waktu 
retensi 4.8 menit, tiamin 1,8 cm dengan waktu retensi 9,5 menit, dan riboflavin 1,3 cm 
dengan waktu retensi 19,0 menit. 
Kandungan vitamin B1 atau tiamin sekitar 0.12 mg/100 g sampel dan dalam beras 
merah sekitar 0.21 mg/ 100 g sampel, atau antara 100 dan 1000 µg/100 g sampel, riboflavin 
antara 10 dan 100 µg/100 g sampel, dan piridoksin antara1000 dan 10.000 µg/100g sampel. 
2. Respon Organoleptik 
a. Warna 
Penentuan mutu bahan pangan sebelum faktor lain (seperti rasa dan sebagainya) 
dijadikan bahan pertimbangan faktor warna tampil lebih dahulu, kadang-kadang sangat 
menentukan pada suatu bahan pangan yang bernilai gizi, enak dan teksturnya sangat baik, 
kurang dinikmati bila memiliki warna yang tidak sedap dipandang atau memberi kesan telah 
menyimpang dari warna yang seharusnya (Winarno,1992). 
Hasil penelitian dari perlakuan untuk warna bihun beras merah, dari hasil analisis 
warna bihun beras merah untuk setiap perlakuan yang menunjukkan bahwa tidak adanya 
interaksi antara konsentarasi pati sagu, tepung beras dan bubur rumput laut (S) dan waktu 
pengeringan (T) tidak berpengaruh terhadap warna bihun beras merah. 
Berdasarkan tabel anava diketahui F hitung kurang dari F tabel 5%, maka sampel 
bihun beras merah dalam hal warna tidak berbeda nyata maka tidak dilakukan uji lanjut 
Duncan. 
Perlakuan perbandingan pada setiap konsentrasi (S) menunjukkan perbedaan yang 
tidak nyata terhadap warna bihun beras merah dengan setiap lama pengeringan (T). 
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Warna dari bihun beras merah dipengaruhi oleh perbandingan tepung beras merah, 
pati sagu dan bubur rumput laut dengan konsentrasi yang semakin banyak tepung beras 
merah yang ditambahkan akan membuat warna dari bihun beras merah semakin merah 
karena dalam beras merah memiliki kandungan zat warna merah atau ungu yang sering 
disebut zat warna antosianin. 
Warna putih yang berasal dari pati sagu akan mempengaruhi warna dari bihun beras 
merah dimana semakin meningkat konsentrasi yang diberikan maka warna bihun beras 
merah akan semakin menurun menjadi lebih muda dikarenakan pati mengalami proses 
gelatinisasi yang membuat warna putih pada bihun beras merah menjadi transparan. 
b. Rasa 
Hasil penelitian dari setiap perlakuan untuk rasa bihun beras merah untuk setiap 
perlakuan serta hasil sidik ragam (ANAVA), menunjukkan bahwa interaksi antara 
perbandingan pati sagu, tepung beras merah dan bubur rumput laut (S) serta lama 
pengeringan terhadap rasa  bihun beras merah. 
Berdasarkan tabel anava diketahui F hitung kurang dari F tabel 5%, maka sampel 
bihun beras merah dalam hal rasa tidak berbeda nyata maka tidak dilakukan uji lanjut 
Duncan. 
Perlakuan perbandingan pada setiap konsentrasi (S) menunjukkan perbedaan yang 
tidak nyata terhadap rasa bihun beras merah dengan setiap lama pengeringan (T). 
Rasa merupakan faktor yang cukup penting dari suatu produk makanan selain warna 
dan aroma, komponen yang dapat menimbulkan rasa yang diinginkan tergantung dari 
senyawa penyusunnya. Misalnya bumbu-bumbu dan bahan tambahan lainnya yang sengaja 
ditambahkan yang dapat memberikan rasa yang khas pada beberapa produk makanan. 
Citarasa suatu bahan pangan biasanya tidak stabil, dapat mengalami perubahan selama 
pengolahan, dan penyimpanan. 
Rasa pada bihun beras merah ini diakibatkan dari penambahan tepung beras merah 
dan bubur rumput laut pada adonan sehingga memberikan rasa gurih.  
c. Tekstur 
Tekstur adalah segi penting mutu makanan. Ciri paling penting untuk penilaian suatu 
makanan adalah kekerasan dan kandungan air. Tekstur terkadang lebih penting dari pada 
bau, rasa, dan warna (DeMan, 1997). 
Hasil penelitian dari setiap perlakuan untuk rasa bihun beras merah untuk setiap 
perlakuan serta hasil sidik ragam (ANAVA), menunjukkan bahwa interaksi antara 
perbandingan pati sagu, tepung beras merah dan bubur rumput laut (S) serta lama 
pengeringan terhadap tekstur bihun beras merah. 
Berdasarkan tabel anava diketahui F hitung kurang dari F tabel 5%, maka sampel 
bihun beras merah dalam hal tekstur tidak berbeda nyata maka tidak dilakukan uji lanjut 
Duncan. 
Perlakuan perbandingan pada setiap konsentrasi (S) menunjukkan perbedaan yang 
tidak nyata terhadap tekstur bihun beras merah dengan setiap lama pengeringan (T). 
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Bihun dengan bahan dasar campuran pati sagu, tepung beras merah dan bubur 
rumput laut memiliki kadar air yang tinggi, hal ini disebabkan karena jumlah gugus hidroksil 
dalam molekul pati cukup kecil sehingga kemampuan menyerap airnya pun kurang. 
Terjadinya peningkatan viskositas disebabkan air yang sebelumnya berada dalam granula 
dan bebas bergerak sebelum suspensi dipanaskan kini sudah berada dalam butir-butir pati 
dan tidak dapat bergerak dengan bebas lagi. Selain itu, suhu gelatinisasi juga 
mempengaruhi kandungan kadar air makin kental larutan maka suhu makin lambat tercapai. 
Pati sagu apabila dipanaskan akan menjadi kental sehingga menyebabkan penyerapan air 
lebih lambat. 
 
KESIMPULAN 
Hasil penelitian dari perlakuan terpilih untuk kadar protein bihun beras merah yaitu 
%N = 0,72 maka diperoleh kadar protein sebesar 4,5%, sedangkan menurut Standar 
Nasional Indonesia (SNI) tahun 1992 bihun memiliki kadar protein minimal 4% maka dapat 
diketahui bahwa kadar protein bihun beras merah memenuhi SNI. Protein yang tinggi pada 
bihun beras merah didapat dari tepung beras merah yang digunakan dimana kandungan 
protein pada beras merah adalah 2-5% lebih tinggi dari beras putih. Berdasarkan tabel 
anava diketahui F hitung kurang dari F tabel 5%, maka sampel bihun beras merah dalam 
hal warna, rasa, dan tekstur tidak berbeda nyata maka tidak dilakukan uji lanjut, sehingga 
perlakuan perbandingan pada setiap konsentrasi (S) menunjukkan perbedaan yang tidak 
nyata terhadap warna, rasa, dan tekstur bihun beras merah dengan setiap lama pengeringan 
(T). Kandungan vitamin B1 atau tiamin sekitar 0,12 mg/100 g sampel dan dalam beras 
merah sekitar 0,21 mg/ 100 g sampel, atau antara 100 dan 1000 µg/100 g sampel, riboflavin 
antara 10 dan 100 µg/100 g sampel, dan piridoksin antara1000 dan 10.000 µg/100g sampel. 
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ABSTRACT   
The objective of this research was to analyze the effect of form and size as rice grains of gelatinized 
corn flour’s granules on the characteristics of instant corn rice. A Non Factorial Completely Randomized 
Designed was used in this research and carried out in four times.  One factor was investigated, namely form 
and particle size of gelatinizedcorn flour (granular size of 8, 14, 25 mesh, as well as cylindrical shape with a 
diameter of 0.2 and length 0.2; and diameter 0.2 and length 0.5 cm). The observed parameters werecolour 
(including lightness, redness and yellowness) and moisture content of rice and  cooked corn rice,  as well as 
texture, water absorption, serving time, ash content, dietary fiber content and sensory characteristics using 
hedonic test (colour, texture, aroma and flavour) of cooked corn rice.  The result showed that the particle size 
had significant effects on lightness and moisture content (rice and cooked rice), as well as the following 
parameters for cooked rice, including: yellowness, water absorption, serving time  andsensory characteristics 
(color, texture, flavour), corn rice instant.The F1 treatment (granular form of 25 mesh) was found to be the best 
treatment with the following characteristics: 75.35% and 65.35% of lightness, +9.18 and +6.68  of 
redness,+23.95 and +19.03 of yellowness, and 4.30 and  27.98%, of moisture content for rice and cooked rice, 
respectively; as well as the characteristics for cooked rice:  52.28 gf of texture, 18.17% of water absorption, 
4.20 minutes of serving time,  0.45% of ash content, and average hedonic scores of  2.84, 2.52, 2.68 and 2.68 
for color, texture, aroma and flavor, respectively. 
Keywords:flours, Instant corn rice, particle size.  
 
 
ABSTRAK 
Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh bentuk dan ukuran pemberasan tepung jagung 
tergelatinisasi terhadap karakteristik nasi jagung instan. Penelitian ini menggunakan Rancangan Acak Lengkap 
(RAL) Non Faktorial dengan satu faktor perlakuan dan masing-masing kombinasi perlakuan diulang sebanyak 
empat kali. Satu faktor yang digunakan yaitu ukuran partikel (bentuk granula lolos 25 mesh, 14 mesh, 8 mesh, 
bentuk silinder diameter 0,2 panjang 0,2 cm, diameter 0,2 panjang 0,2 cm). Parameter yang diukur adalah 
warna beras dan nasi (lightness, redness, yellowness), tekstur, daya serap air, lama penyajian, sifat kimia 
kadar air beras dan nasi, kadar abu, kadar serat pangan, dan uji hedonik (warna, tekstur, aroma, dan rasa). 
Hasil penelitian menunjukkan bahwa perlakuan ukuran pemberasan berpengaruh nyata terhadap lightness, 
yellownees, daya serap air, lama penyajian, kadar air nasi dan beras dan uji hedonik (warna, tektur, rasa) nasi 
jagung instan. Perlakuan ukuran pemberasan nasi jagung berpengaruh tidak nyata terhadap redness, tekstur, 
T3-PP 42 
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kadar abu dan uji hedonik (aroma) nasi jagung. Perlakuan terbaik proses pengolahan nasi jagung instan adalah 
F1 (perlakuan bentuk granula lolos 25 mesh). Nasi instan yang dihasilkan memiliki karakteristik: lightness beras 
75,63%, lightness nasi 65,5%, redness beras +9,07, redness nasi +6,63, yellownees beras +24,23, yellownees 
nasi 19,23%, tekstur 46 gf, daya serap air 18,06%, lama penyajian 4,2 menit, kadar air beras 8,49%, kadar air 
nasi 22,34%, kadar abu 0,31%, uji hedonik (warna 2,84, tekstur 2,52, aroma 2,68, rasa 2,68). 
Kata Kunci: Tepung, Nasi Jagung Instan, Ukuran Partikel 
 
 
PENDAHULUAN 
 Nasi jagung instan merupakan produk pangan instan berbentuk granula yang 
kenampakannya sama seperti nasi padi, tetapi proses pemasakan nasi jagung dengan nasi 
padi berbeda.  Pemasakannya cukup direbus dengan air dalam waktu singkat.  Pada proses 
pemasakan nasi jagung dilakukan tahapan-tahapan yaitu tahap perendaman, pengeluaran 
kulit, pengukusan, dan pengeringan. Perendaman bertujuan untuk memperoleh absorbsi 
yang cepat dan seragam dari air (Tawali et al., 2003). 
Pati jagung mempunyai ukuran granula yang cukup besar dan tidak homogen yaitu 
1-7 µm untuk yang kecil dan 15-20 µm untuk yang besar. Granula besar berbentuk oval 
polyhedral dengan diameter 6-30 µm.  Granula pati yang lebih kecil akan memperlihatkan 
ketahanan yang lebih kecil terhadap perlakuan panas dan air dibanding granula yang besar 
(Singh et al., 2005).  Menurut Imaningsih (2012), distribusi ukuran granula pati (particle size 
distribution) diukur menggunakan ayakan yang disusun berturut-turut dari atas ke 
bawah.Pati atau tepung dimasukan melalui ayakan bagian atas yang berukuran paling 
besar, kemudian digoyangkan, hingga pati turun ke bagian dasar.  Jumlah pati yang 
tertinggal pada masing-masing ayakan ditimbang, dan dihitung persentasenya 
Ukuran partikel merupakan salah satu sifat fisik penting karena perannya dalam unit 
operasi seperti pencampuran, pengeringan dan ekstruksi.  Selain itu,  ukuran partikel tepung 
penting dalam evaluasi kualitas dan sifat tepung selama pengolahan (Nuraini, 2010).  
Ukuran partikel tepung berpengaruh terhadap sifat amilografi tepung.Sifat amilografi meliputi 
suhu awal gelatinisasi, suhu gelatinisasi maksimum, viskositas maksimum, viskositas balik, 
dan viskositas dingin (Muhandri, 2007).  Menurut Nuraini dan Hariyadi (2007) sifat amilografi 
adalah kemampuan mengembang granula pati yang ditentukan oleh tipe struktur kristal, 
bobot molekul (derajat polimerasi glukan) dan pola percabangan amilopektin. 
Bentuk nasi jagung memiliki peranan penting dalam penyajian dan daya terima 
konsumen. Adanya sentuhan teknologi, nasi jagung instandapat dimasakdalam waktu 5 
menit (Pusat Studi Pangan dan Gizi Institut Pertanian Bogor, 2004), sehingga dapat 
mempercepat penyajian. Penyajian yang cepat ini sangat cocok untuk diterapkan dalam 
kehidupan masyarakat sekarang yang memiliki aktivitas yang padat sehingga 
mempengaruhi daya terima konsumen terhadap produk nasi jagung instan dan dapat 
meningkatkan peran nasi jagung instan sebagai makanan pokok alternatif selain beras bagi 
masyarakat. 
Nasi jagung terdiri dari dua bentuk yaitu bentuk seperti beras dan bentuk granula. 
Bentuk seperti beras diperoleh dari tepung tergelatinisasi yang memiliki bentuk seperti beras 
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(Tawali et al., 2003). Sedangkan bentuk seperti granula diperoleh dari tepung tergelatinisasi 
yang dilewatkan pada lubang ayakan. Pada penelitian ini, ukuran dalam bentuk granula yang 
digunakan adalah 8 mesh, 14 mesh, dan 25 mesh serta bentuk silinder dengan diameter 
0,1; panjang 0,2 cm dan diameter 0,1; panjang 0,5 cm. Berdasarkan perbedaan dan 
permasalahan di atas, perlu adanya penelitian mengenai variasi bentuk partikel granula dan 
ukuran. Pembesaran butiran tepung tergelatinisasi untuk menghasilkan nasi jagung instan 
yang berkualitas baik dan disukai masyarakat. 
Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh bentuk dan ukuran pemberasan 
butiran tepung jagung tergelatinisasi terhadap karakteristik nasi jagung instan. 
 
BAHAN DAN METODE 
Penelitian dilakukan di Laboratorium Kimia Hasil Pertanian Jurusan Teknologi 
Pertanian Fakultas Pertanian Universitas Sriwijaya, Indralaya, Sumatera Selatan.  Penelitian 
ini  dilaksanakan pada bulan April sampai Mei 2015. Alat-alat yang digunakan dalam 
penelitian ini sebagai berikut: 1) ayakan, 2) baskom, 3) Beaker glass, 4) cawan aluminium, 
5) cawan porselin, 6) cetakan, 7) colour reader (Nippon), 8) desikator, 9) labu Erlenmeyer, 
10) kompor gas (Rinnai), 11) mesin penggiling (Maksindo), 12) mistar, 13) mortar, 14) Muffle 
furnace, 15) neraca analitik, 16) oven listrik, 17) panci pengukus, 18) penjepit, 19) plastik PP 
(Polypropylene), 20) spatula, 21) texture analyzer (Brookfield CT,. Germany).Bahan-bahan 
yang digunakan dalam penelitian ini sebagai berikut: 1) air, 2) jagung kuning pipil Super 
Hibrida Bisi-813. 
Penelitian ini menggunakan Rancangan Acak Lengkap (RAL) Non Faktorial dengan 
faktor perlakuan yaitu ukuran partikel nasi jagung (F) yang terdiri dari lima taraf perlakuan.  
Masing-masing perlakuan diulang sebanyak empat kali, dengan rincian sebagai berikut: 
 
Faktor 1. Ukuran Partikel  (F) 
F1 = Bentuk granula lolos 25 Mesh 
F2 = Bentuk granula lolos 14 Mesh 
F3 = Bentuk granula lolos  8  Mesh 
F4 = Bentuk Silinder Diameter 0,2 dan Panjang 0,2 cm 
F5 = Bentuk Silinder Diameter 0,2 dan Panjang 0,5 cm 
 
Parameter yang diamati meliputi warna nasi dan beras (Andrawulan et al.,2011), 
tekstur (Faridah et al.,2006), daya serap air (Anggelia, 2008), lama penyajian, kadar air nasi 
dan beras (AOAC, 2005), kadar abu (AOAC, 1995), kadar serat pangan (AOAC, 1995), dan 
analisa organoleptik (warna, tekstur, aroma dan rasa) (Faridah et al.,2006). 
Cara kerja pembuatan nasi jagung instan menurut Hutabarat (2013) yang dimodifikasi 
adalah sebagai berikut : 
1. Jagung kuning pipil kering direndam dengan air (1:2) selama 6 jam. 
2. Jagung pipil yang telah direndam dibersihkan dari kotoran dan ditiriskan, selanjutnya 
digiling kasar menggunakan mesin penggiling sampai seluruh jagung pipil pecah. 
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3. Jagung pecah hasil penggilingan pertama direndam dengan air (1:1,5) selama 6 jam, 
setelah itu dibersihkan dari kotoran, tip cap, lembaga dan kulit ari jagung ari, lalu digiling 
kembali menggunakan mesin penggiling. 
4. Tepung jagung hasil penggilingan kedua dikering anginkan selama 30 menit. 
5. Tepung jagung dikukus sampai tergelatinisasi dengan penambahan air  secukupnya. 
6. Tepung  jagung yang sudah tergelatinisasi dilakukan pembutiran atau pencetakan bentuk 
silinder sesuai perlakuan yaitu diameter 0,1 dengan panjang 0,2 cm, diameter 0,1 dengan 
panjang 0,5 cm, atau dalam bentuk granula dengan ukuran 8 mesh, 14 mesh dan 25 
mesh. 
7. Butiran tepung gelatinisasi dikeringkan menggunkan oven pada suhu 45oC selama 12 
jam sehingga dihasilkan beras jagung. 
8. Beras jagung instan kering direndam dengan air (1:2) selama 10 menit dan kemudian 
dikukus sampai nasi jagung masak. 
9. Nasi jagung instan siap dianalisa. 
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
Warna 
Warna yang diamati meliputi lightness, redness dan yellowness.Lightnessrerata 
beras jagung instan berkisar antara 59.80hingga 75.35% (Tabel 1). Hasil Analisa keragaman 
menunjukkan bahwa pengaruh bentuk granula dan ukuran pemberasan butiran tepung 
jagung tergelatinisasi terhadap karateristik nasi jagung instan berpengaruh nyata terhadap 
lightness beras jagung instan. 
Berdasarkan Tabel 1. hasil uji BNJ taraf 5%, nilai lightness beras jagung instan 
perlakuan F5 berbeda tidak nyata dengan perlakuan F4, tetapi berbeda nyata dengan 
perlakuan F3, F2 dan F1.  Hasil menunjukkan bahwa semakin besar ukuran pemberasan 
maka semakin kecil nilai lightness.Tingkat kecerahan beras jagung instan dipengaruhi oleh 
ukuran partikel, karena ukuran yang kecil lebih mudah menyerap air dan menyebabkan 
terjadinnya gelatinisasi sempurna (maksimum), sehingga warna yang dihasilkan semakin 
mengkilap.Hal ini didukung penelitian Aini et al. (2010) yang menyatakan semakinkecil 
ukuran partikel tepung, semakin rendah suhu gelatinisasi karena luas permukaan lebih 
besar sehingga lebih cepat menyerap air.  Ditambahkan oleh Muhandri (2007), semakin 
besar ukuran partikel tepung akan meningkatkan suhu awal gelatinisasi dan suhu 
gelatinisasi maksimum.  Ukuran partikel yang besar akan memperlambat terjadinya 
gelatinisasi, sehingga warna yang dihasilkan kurang mengkilap. 
 
Tabel 1. Uji BNJ pengaruh bentuk dan ukuran pemberasan terhadap warna beras dan nasi jagung 
instan 
Perlakuan 
Lightness beras jagung 
(%) 
Lightness beras jagung 
(%) 
Yellowness 
beras jagung 
(*) 
F5 59.80a 60.73a 20.15a 
F4 60.50a 62.05a 20.55a 
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F3 64.98b 64.80b 21.75ab 
F2 68.10c 64.80b 22.85bc 
F1 75.35d 65.35b 23.95c 
Keterangan: Angka-angka yang diikuti huruf yang sama pada kolom yang sama menunjukkan perlakuan 
berbeda tidak nyata  
 
Lightness rerata nasi jagung instan berkisar antara 60.73 hingga 65.35%.Hasil 
analisis keragaman menunjukkan bahwa perlakuan (F) berpengaruh nyata terhadap 
lightness nasi jagung instan .Berdasarkan Tabel 1, hasil uji BNJ taraf 5%, lightness nasi 
jagung instan perlakuan F5 berbeda tidak nyata dengan perlakuan F4, tetapi berbeda nyata 
dengan perlakuan F3 dan F1. Hasil menunjukkan bahwa semakin besar ukuran pemberasan 
maka semakin kecil nilai lightness.  Lightness nasi jagung akan meningkat pada saat nasi 
menyerap air dan pada saat dilakukan pengukusan, air yang terserap akan semakin banyak.  
Semakin kecil ukuran granula maka luas permukaan semakin besar, air yang terserap 
semakin banyak sehingga nilai lightness yang dihasikan semakin tinggi.  Menurut Cahyono 
dan Yuwono (2015) semakin tinggi kadar air produk yang dihasilkan menyebabkan 
kecerahan semakin tinggi.  
Redness rerata beras jagung instan berkisar antara +9.18 hingga +9.68.Hasil analisis 
keragaman menunjukkan bahwa bentuk pemberasan berpengaruh tidak nyata terhadap 
redness beras jagung instan.Redness rerata beras jagung instan menghasilkan angka 
positif, menunjukkan warna kemerahan (Gambar 3.3). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 1. Redness beras jagung dan nasi jagung instan 
 
Redness rerata nasi jagung instan berkisar antara +6.68hingga +7.33. Hasil analisis 
keragaman menunjukkan bahwa bentuk dan ukuran pemberasan berpengaruh tidak nyata 
terhadap redness nasijagung instan. Redness rerata nasi jagung instan berkorelasi dengan 
redness rerata beras jagung instan (Gambar 1). 
 
Yellowness rerata beras jagung instan berkisar antara +20.15 hingga +23.95 
(Gambar 2).  
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Gambar 2.Yellowness beras jagung dan nasi jagung instan 
 
 Hasil analisis keragaman menunjukkan bahwa perlakuan (F) berpengaruh nyata 
terhadap nilai yellowness (b+) beras jagung instan (Tabel 1). Berdasarkan Tabel 1, hasil uji 
BNJ taraf 5%, yellowness beras jagung instan perlakuan F5 berbeda tidak nyata dengan 
perlakuan F4 dan F3, tetapi berbeda nyata dengan perlakuan F2 dan F1. Hasil menunjukkan 
bahwa semakin besar ukuran partikel maka semakin kecil nilai yellowness.Yellowness rerata 
beras jagung menunjukkan angka positif yang berarti warna yang dihasilkan adalah 
kuning.Warna kuning yang dihasilkan berasal dari bahan yang digunakan dalam pembuatan 
beras jagung instan yaitu tepung jagung.Warna kuning kemerahan diduga dipengaruhi oleh 
adanya reaksi pencoklatan.  Menurut Supriyanto et al. (2006), jagung dikategorikan sebagai 
bahan makanan sumber pati, sehingga jagung diproses dengan perlakuan panas pada suhu 
tinggi akan terjadi reaksi pencoklatan.  Adanya pencoklatan non enzimatis yaitu reaksi 
Mailard yang terjadi karena reaksi antara gula reduksi dan protein yang terdapat pada bahan 
(Wariyah, 2005). Ukuran pemberasan yang kecil memiliki luas permukaan yang besar, 
sehingga suhu yang tinggi pada saat pengeringan cepat terjadi kontak pada bidang 
permukaan menyebabkan semakin cepat terjadi perubahan warna yaitu kuning kecoklatan. 
Menurut Adawiyah et al. (2005), dengan bertambahnya air dalam bahan menyebabkan 
penurunan nilai energi aktivasi dan mempermudah terjadinya reaksi pencoklatan.   
Yellownessrerata nasi jagung instan berkisar antara +17.60 hingga +19.03.  Hasil 
analisis keragaman menunjukkan bentuk partikel berpengaruh tidak nyata terhadap nilai 
yellowness (b+) nasi jagung instan (Gambar 2). 
 
Tekstur 
 Tekstur rerata nasi jagung instan berkisar antara 52.28 hingga 58.25 gf. Hasil analisis 
keragaman menunjukkan bahwa perlakuan (F) berpengaruh tidak nyata terhadap tekstur 
nasi jagung instan (Gambar 3). 
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Gambar 3. Tekstur nasi jagung dan daya serap air nasi jagung instan 
 
Daya Serap Air 
 Daya serap air rerata nasi jagung instan berkisar antara 10.26 hingga 18.17% 
(Gambar 3). Hasil analisis keragaman menunjukkan bahwa perlakuan (F) berpengaruh 
nyata terhadap daya serap air nasi jagung instan (Tabel 2). 
 
Tabel 2. Uji BNJ pengaruh bentuk dan ukuran pemberasan terhadap daya serap air (%), lama 
penyajian (menit), kadar air beras jagung (%) dan kadar airnasi jagung instan. 
Perlakuan Daya serap air 
(%) 
Lama penyajian 
(menit) 
Kadar air beras 
jagung (%) 
Kadar air nasi 
jagung (%) 
F5 10.26a 9.30e 8.72d 10.24a 
F4 13.32b 8.35d 7.72c 11.18b 
F3 13.39b 6.60c 7.62c 19.60c 
F2 15.94c 5.36b 5.53b 22.98d 
F1 18.17d 4.20a 4.30a 27.98e 
Keterangan: Angka-angka yang diikuti huruf yang sama pada kolom yang sama menunjukkan perlakuan berbeda 
tidak nyata  
 
Berdasarkan Tabel 2,hasil uji BNJ taraf 5% menunjukkan daya serap air nasi jagung 
instan perlakuan F5 berbeda nyata dengan perlakuan F4, perlakuan F3, perlakuan F2 dan 
perlakuan F1. Hasil menunjukkan bahwa semakin besar ukuran pemberasan maka semakin 
rendah daya serap air nasi jagung instan.  Menurut Imanningsih (2012), semakin besar 
ukuran partikel, maka luas permukaannya akan semakin kecil, sehingga air memerlukan 
waktu lebih lama untuk diabsorbsi ke dalam partikel. Sebaliknya, ukuran partikel yang kecil 
akan meningkatkan laju hidrasi. Proses pengeringan akan menghasilkan struktur porus yang 
akan memudahkan air untuk meresap kedalam produk pada waktu rehidrasi (Husain et al., 
2006).  Bentuk granula pada ukuran partikel yang kecil memiliki struktur yang sangat porus  
setelah dilakukan pengeringan dari pada perlakuan lainnya.  Adanya hubungan positif antara 
daya serap air partikel dengan komposisi kimia fraksi serat pangan.Semakin tinggi 
kandungan serat pangan pada bahan, maka kemampuan dalam menyerap air semakin 
tinggi dan cepat.  Hasil pengukuran kadar serta pangan pada nasi jagung instan tergolong 
tinggi, maka kemampuan daya serap air nasi jagung instan juga tinggi. Menurut 
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Kusumaningrum (2007) dalam Arifianti et al. (2012) semakin besar daya serap air, maka 
akan semakin mudah air terserap kedalam beras dan mengisi rongga di granula pati. 
 
Lama Penyajian 
Rerata beras menjadi nasi jagung instan berkisar antara 4.2 hingga 9.3 menit.Hasil 
analisis keragaman menunjukkan bahwa perlakuan (F)berpengaruh nyata terhadap lama 
penyajian beras menjadi nasi jagung instan (Tabel 2).Berdasarkan Tabel 2. hasil uji BNJ 
taraf 5 % menunjukkan lama penyajian nasi jagung instan perlakuan F1 berbeda nyata 
dengan perlakuan F2, perlakuan F3, perlakuan F4, dan perlakuan F5. Hasil menunjukkan 
bahwa semakin besar ukuran partikel maka waktu penyajian beras menjadi nasi jagung 
instan akan semakin lama.  Waktu penyajian beras jagung instan menjadi nasi jagung juga 
dipengaruhi oleh adanya kandungan air pada beras jagung instan, kadar air beras tertinggi 
perlakuan F1 yaitu 4,89 % memiliki waktu tercepat dalam pemasakan yaitu 4,2 menit.  
Menurut Wijaya dan Rukmi (2015), ukuran partikel yang lebih kecil akan memperluas 
permukaan kontak antara padatan dan cairan, sehingga akan memperkecil jarak difusi dari 
dalam partikel ke permukaan partikel. Banyaknya air yang masuk kedalam beras 
mempercepat pemasakan beras jagung instan menjadi nasi jagung instan. 
  
Kadar Air Beras Jagung Instan 
 Kadar air rerata beras jagung instan berkisar antara 4,30 hingga 8,72%.Hasil analisis 
keragaman menunjukkan bahwa perlakuan (F) berpengaruh nyata terhadap kadar air beras 
jagung insta(Tabel 2).Berdasarkan Tabel 2  hasil uji BNJ taraf 5%, kadar air beras jagung 
instan perlakuan F3 berbeda tidak nyata dengan perlakuan F2, tetapi berbeda nyata dengan 
perlakuan F1, perlakuan F4 dan perlakuanF5. Hal ini menunjukkan bahwa semakin kecil 
ukuran partikel maka nilai kadar air beras jagung instan akan semakin rendah.  Menurut Ayu 
dan Yuwono (2014), pengembangan struktur bahan menyebabkan rongga pada bahan 
tersebut akan semakin luas dan mudah menyerap air tetapimudah melepas air ketika proses 
pengeringan. Berdasarkan pernyataan tersebut ukuran partikel yang kecil yaitu perlakuan 
F1 (bentuk granula lolos 25 mesh) memiliki luas permukaan yang tinggi, memiliki rongga 
yang luas mempermudah air menguap sehingga kadar air pada perlakuan tersebut rendah. 
Proses pengeringan tepung jagung tergelatinisasi mempengaruhi kadar air beras jagung 
instan, karena semakin kecil ukuran pertikel tepung tergelatinisasi yang dikeringkan maka 
semakin luas rongga yang terbentuk dan air yang diuapkan semakin cepat dari bahan atau 
tingkat kehilangan air besar.   
 
Kadar Air Nasi Jagung Instan  
 Kadar air rerata nasi jagung instan berkisar antara 10.24hingga 27.98 %. Hasil 
analisis keragaman menunjukkan bahwa perlakuan (F) berpengaruh nyata terhadap kadar 
air nasi jagung instan (Tabel 2). Berdasarkan Tabel 2, hasil uji BNJ taraf 5%, kadar air nasi 
jagung instan perlakuan F5 berbeda nyata dengan perlakuan lainnya. Hasil analisa 
menunjukkan bahwa semakin kecil ukuran partikel maka semakin tinggi nilai kadar air nasi 
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jagung instan dan sebaliknya. Menurut Lestari dalam Panggabean et al. (2013), ukuran 
partikel yang semakin kecil akan membentuk fase bidang interfacial yang lebih luas antara 
fase padat dan fase cair, sehingga jarak lintasan untuk sudut terdifusi didalam partikel 
sampai permukaan menjadi lebih pendek sehingga nasi jagung instan yang lebih halus 
memiliki kadar air yang lebih besar. Menurut Pratama dalam Pratama et al., (2014), kadar 
air produk dipengaruhi oleh kadar air awal bahan bakunya.  Perlakuan F1 memiliki kadar air 
awal beras jagung yang rendah yaitu 4,30 %, setelah dilakukan proses pengukusan dan 
pengovenan kadar air yang dihasilkan tinggi yaitu 27,98%. Ukuran partikel yang kecil 
memiliki kemampuan reabsorbsi yang tinggi sehingga kadar air yang dihasilkan pun semakin 
tinggi. Peningkatan dan penurunan kadar air karena absorbsi air permukaan produk. 
Menurut Mustafidah et al. (2015) ukuran partikel yang semakin kecil menyebabkan luas 
permukaan semakin meningkat sehingga serapan air semakin besar. Semakin luas 
permukaan dan butir padatan akan semakin banyak air yang diabsorbsi yang akan 
menyebabkan peningkatan kadar air (Bakar dan Ilyas, 2005).   
 
Kadar Abu  
Kadar abu Rerata nasi jagung instan berkisar antara 0.45 hingga 0.56%. Hasil analisis 
keragaman menunjukkan bahwa perlakuan (F) berpengaruh tidak nyata terhadap kadar abu 
nasi jagung instan (Gambar 4).  
 
Gambar 4. Kadar Abu nasi jagung 
 
Serat Pangan 
Analisa kadar serat pangan dilakukan hanya pada sampel terbaik berdasarkan uji 
hedonik yaitu F1 (bentuk granula lolos 25 mesh) yang dipilih berdasarkan uji organoleptik 
dengan parameter (warna, rasa, aroma dan tekstur). Hasil pengukuran kadar serat pangan 
pada nasi jagung instan dengan perlakuan bentuk granula lolos 25 mesh terdapat 6.23 g 
serat pangan dalam 100 g nasi jagung instan. 
Pengujian kadar serat pangan didapatkan nilai NDF yaitu 2.18%, ADF yaitu 0.181%, 
hemiselulosa yaitu 3.50%, selulosa yaitu 0,19% dan lignin yaitu 0,06. Total serat pangan 
tidak larut air pada penelitian ini adalah sebesar 6.11%. Berdasarkan hasil yang didapat 
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menunjukkan bahwa sebagian besar serat pangan yang terdapat pada nasi jagung instan 
adalah serat tidak larut air. 
 
Karakteristik Sensoris 
Tingkat kesukaan panelis terhadar warna nasi berkisar antara 2.56 hingga 2.84 
(Gambar 3.13).Hasil analisis keragaman menunjukkan bahwa perlakuan (F) berpengaruh 
nyata terhadap warna nasi jagung instan yang dihasilkan(Tabel 3.8). 
 
Tabel 3.Uji lanjut Friedman Conover terhadap kesukaan warna, tekstur dan rasa nasi jagung instan. 
Perlakuan Rerata warna Rerata tekstur Rerata rasa 
F5 72.5a 62a 59a 
F4 73a 58.5a 58.5a 
F2 75ab 89.5c 91.5c 
F3 84b 91.5c 75b 
F1 84.5b 86.5bc 93c 
Keterangan: Angka-angka yang diikuti huruf yang sama pada kolom yang sama menunjukkan perlakuan 
berbeda tidak nyata  
 
Berdasarkan Tabel 3. hasil uji BNJ taraf 5% menunjukkan tingkat kesukaan panelis 
terhadap warna nasi jagung instan yang dihasilkan, perlakuan F5berbeda tidak nyata dengan 
perlakuan F4 dan F2, tetapi berbeda nyata dengan perlakuan F3 dan F1. Penilaian panelis 
terhadap warna nasi jagung instan menunjukkan panelis lebih menyukai warna nasi jagung 
instan bentuk granula lolos 25 mesh, karena memiliki warna yang cukup cerah yaitu 75.63% 
untuk beras jagung dan 65.5% untuk beras jagung. Warna nasi jagung instan yang 
dihasilkan menunjukkan warna khas dari bahan jagung kuning cerah. Panelis lebih memilih 
produk nasi jagung instan dengan perlakuan F1dikarenakan memiliki panampakan yang 
lebih cerah dibandingkan dengan perlakuan lainnya. Pengukuran warna mengunakan alat 
color reader dengan notasi lightness menunjukkan bahwa perlakuan F1 memiliki 
penampakan lebih cerah dibandingkan dengan perlakuan lainnya. 
Tingkat kesukaan panelisterhadap tekstur berkisar antara 1.96 hingga 2.72. Hasil 
analisis keragaman menunjukkan bahwaperlakuan(F) berpengaruh nyata terhadap tekstur 
nasi jagung instan (Tabel 3).Berdasarkan Tabel 3, hasil uji BNJ taraf 5% menunjukkantingkat 
kesukaan panelis terhadap tekstur nasi jagung instan perlakuan F4 berbeda tidak nyata 
dengan perlakuan F2, tetapi berbeda nyata dengan perlakuan F3, F2 dan F1. Sedangkan F3, 
F2 dan F1 berbeda tidak nyata. Perbedaan tingkat kesukaan terhadap tekstur ini disebabkan 
oleh tingkat kekerasan nasi jagung instan.  
Tekstur nasi jagung instan berkolerasi positif dengan dengan kadar air nasi dan daya 
serap air. Menurut Pratama et al. (2014), indeks penyerapan air yang tinggi dapat 
menurunkan tingkat kekerasan karena semakin banyak air yang diserap oleh maka produk 
yang dihasilkan akan semakin lunak.Pada beras jagung instan terdapat pori-pori atau 
rongga di permukaan, sehingga kadar air beras jagung yang semakin rendah dapat 
meningkatkan kemampuan daya serap air.Pada saat pemanasan produk nasi jagung yang 
dihasilkan semakin lunak.  
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Rerata tingkat kesukaan panelis terhadap aroma berkisar antara 1,92hingga 2,68. 
Hasil analis keragaman terhadap aroma nasi jagung instan menunjukkan bahwa nilai kritik 
lebih kecil dibandingkan nilai F tabel sehingga tidak dilakukan uji lanjut. 
Rerata tingkat kesukaan panelis terhadap rasa nasi jagung berkisar antara 1.96 
hingga 2.68. Hasil analisis keragaman menunjukkan bahwa perlakuan (F) partikel 
berpengaruh nyata terhadap rasa nasi jagung instan.Berdasarkan Tabel 3, hasil uji BNJ taraf 
5% menunjukkan tingkat kesukaan panelis terhadap warna nasi jagung instan diperolah 
perlakuan F4 berbeda tidak nyata dengan perlakuan F5, tetapi berbeda nyata dengan 
perlakuan lainnya. Rasa yang dihasilkan dari nasi jagung instan menyerupai nasi beras, 
yang membedakannya yaitu rasa khas jagung masih melekat pada nasi jagung instan. 
Penilaian panelis terhadap rasa dari rata-rata penilaian menunjukkan bahwa panelis kurang 
menyukai rasa produk nasi jagung. 
 
KESIMPULAN  
Berdasarkan hasil penelitian, diperoleh kesimpulan sebagai berikut : 
1. Bentuk dan ukuran pemberasan nasi jagung berpengaruh nyata terhadap lightness, 
yellownees, daya serap air, lama penyajian, kadar air nasi dan beras dan uji hedonik 
(warna, tektur, rasa) nasi jagung instan. 
2. Bentuk dan ukuran pemberasan nasi berpengaruh tidak nyata terhadap redness, tekstur, 
kadar abu, uji hedonik (aroma) nasi jagung instan. 
3. Perlakuan terbaik berdasarkan karakteristik kimia dan organoleptik nasi jagung instan 
yaitu pada perlakuan F1 (bentuk granula lolos 25 mesh) dengan karateristik lightness 
beras 75,35%, lightness nasi 63,35%, redness beras +9,18, redness nasi +6,68, 
yellownees beras +23,95, yellownees nasi 19,03%, tekstur 52,28 gf, daya serap air 
18,17%, lama penyajian 4,20 menit, kadar air beras 4,30%, kadar air nasi 27,98%, kadar 
abu 0,45%, sifat sensoris yang mencangkup skor warna 2,84, tekstur 2,52, aroma 2,68 
dan rasa 2,68. 
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SU Nurdin12*, S Rizal1, Susilawati1, EJ Sihaloho1, N Tensilia1 
1)Department of Agriculture product Technology, Agriculture Faculty, Lampung University Jl. Sumantri 
Brojonegoro No 1. Bandar Lampung-62-35145.Indonesia. 
2)Herbal research Centre, Lampung UniversityJl. Sumantri Brojonegoro No 1. Bandar Lampung-62-35145. 
*) Correspondence author:  samsu.udayana@fp.unila.ac.id. 
 
ABSTRACT 
Yogurt is a dairy product that has been consumed for centuries as a part of the diet. We have modified 
the product to obtain new stirred yogurt with better functional effects through fortification of green 
cincau(Premna oblongifolia Merr.) leaf extract (GCL) as dietary fiber source. Our research aimed to study effect 
of GCL concentration and fermentation time on yogurt quality, and effect of sucrose concentration on hedonic 
quality of the fortified yogurt.  There were two steps of research, firstly, 0.00, 0.25, 0.50, 0.75 percent of GCL 
were added as yogurt ingredient and fermented for 0, 2, 4, and 6 hours to produce stirred yogurt.  Secondly, 
stirred yogurt with the best physical and microbiological characteristics obtained from the first step was 
optimized for hedonic improvement. The best yogurt was obtained when 0.50% GCL was added and fermented 
for 6 hours. The best product contained 11.92 log number of lactic acid bacteria, had pH 5.38, lactic acid 
concentration 0.39%, viscosity 404.17 Cs and dietary fiber concentration 1.65%.  Hedonic quality improvement 
was achieved when the product was presentedwith addition of 20% sucrose solution. 
Key words: Green cincau leave, yogurt, dietarry fiber, probiotic, functional food. 
 
ABSTRAK 
Yogurt merupakan produk olahan susu yang sudah dikonsumsi sejak jaman dahulu.  Kami telah 
melakukan modifikasi terhadap yogurt untuk menghasilkan produk baru dengan sifat fungsional yang lebih 
baik melalui fortifikasi estrak cincau (Prmna oblongifolia Merr.) hijau (ECH) yang merupakan sumber serat 
pangan.  Penelitian kami bertujuan untuk mempelajari pengaruh konsentrasi ECH dan lama fermentasi 
terhadap kualitas yogurt dan mempelajari pengaruh penambahan sukrosa terhadap tingkat kesukaan panelis 
terhadap yogurt yang difortifikasi dengan ECH. Penelitian ini dilakukan dalam dua tahap. Pertama, 0,00, 0,25, 
0,50, dan 0,75 persen ECH ditambahkan pada bahan baku yogurt dan difermentasi selama 0, 2, 4 dan 6 jam 
untuk menghasilkan yogurt. Kedua, yogurt yang memiliki sifat fisik dan mikrobiologi terbaik yang dihasilkan 
dari tahap satu dioptimalisasi kualitas hedoniknya dengan menambahkan berbagai konsentrasi gula. Penelitian 
tahap satu menunjukkan bahwa yogurt terbaik dihasilkan dengan penambahan 0,50 % ECH dan fermentasi 
selama 6 jam. Yogurt terbaik memiliki log trotal bakteri asam laktat 11,92, pH 5,38, kandungan total asam laktat 
0,39%, kadar serat pangan 1,65% dan kekentalan 404.17 Cs. Kesukaan panelis dapat diperbaiki jika yogurt 
tersebut disajikan dengan penambahan 20% larutan gula. 
Kata kunci: Daun cincau hijau, yogurt, serat pangan, probiotik, pangan fungsional. 
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PENDAHULUAN 
Yogurt merupakan produk olahan susu yang sudah menjadi bagian dari menu 
berbagai suku bangsa yang tersebar diseluruh dunia sejak saman dulu kala.  Yogurt 
merupakan produk fermentasi susu yang memiliki nama yang berbeda-beda tergantung 
daerah asalnya dimana fermentasi yang dilakukan dapat menggunakan mikroba alami atau 
mikroba spesifik (Lactobacillus bulgaricus dan Streptococcus thermophiles) (Fisberg dan 
Machado, 2015).  Konsumsi produk hasil fermentasi susu termasuk yogurt terbukti 
berkorelasi negatif dengan peningkatan berat badan dan mampu menurunkan parameter 
inflamasi yang berhubungan dengan penyakit kardiovaskuler (Tapsell, 2015). 
Yogurt merupakan sumber mikroba probiotik yang keberadaannya di dalam usus 
besar dapat meningkatkan status kesehatan seseorang (Shadnoush et al., 2015). Probiotik 
yang dikonsumsi manfaatnya tergantung pada viabilitas probiotik tersebut setelah mencapai 
usus besar.  Faktor penting yang dapat meningkatkan viabilitas probiotik dalam usus besar 
adalah ketersediaan subtrat yang dapat menunjang pertumbuhan.  Salah satu subtrat yang 
potensial untuk tujuan ini adalah serat pangan. Karena itu fortifikasi yogurt dengan serat 
pangan diharapkan dapat meningkatkan manfaat yogurt yang dihasilkan. 
Cincau atau camcau hijau  merupakan makanan berbentuk gel yang sangat poluer di 
Indonesia. Makanan ini berasal dari estrak tanaman cincau (Premna oblongifolia Merr.) yang 
komponen pembentuk gelnya mengandung polisakarida pektin yang tinggi (Nurdin et al., 
2005). Komponen pembentuk gel (KPG) cincau hijau telah terbukti mampu menunjang 
pertumbuhan bakteri asam laktat usus besar tikus percobaan dibandingkan dengan selulosa 
dan mempunyai efek laksatif yang lebih baik dibandingkan dengan inulin (Nurdin, 2007). 
Penelitian ini telah mencoba menambahkan KPG cincau hijau pada proes pembuatan yogurt 
guna meningkatkan kualitas fungsionalnya. Karena proses fortifikasi pada yogurt tidak boleh 
berdampak buruk pada viabilitas mikroba yogurt dan kualitas organoleptiknya, maka pada 
penelitian ini dipelajari berapa konsentrasi KPG dan lama fermentasi yang dapat 
menghasilkan yogurt dengan kualitas terbaik. Selainnya untuk mempelajari cara penyajian 
yang baik, maka dipelajari juga pengaruh penambahan gula terhadap tingkat kesukaan 
yogurt terbaik. 
 
BAHAN DAN METODE 
Bahan baku utama yang digunakan pada penelitian ini adalah susu skim dan KPG 
cincau hijau. Mikroba yang digunakan adalah Lactobacillus bulgaricus dan Streptococcus 
thermophillus dari PAU Pangan dan Gizi UGM. 
   
Persiapan KPG Cincau Hijau 
KPG cincau hijau diperoleh dengan cara mengekstraksi daun cincau hijau yang telah 
dikeringkan. Estraksi dilakukan menggunakan larutan asam sitrat 0,1 % (b/v) (Nurdin et al., 
2005).  Estrak yang dihasilkan selanjutnya ditambah etanol 95% dengan perbandingan 1:2 
dan didiamkan selama 12 jam pada suhu 5oC. Setelah itu etanol dipisahkan dengan KPG 
yang telah menggumpal menggunakan kain saring.  KPG selanjutnya dikeringkan dengan 
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oven pada suhu 24oC hingga kering.  KPG yang akan digunakan untuk fortifikasi dihaluskan 
terlebih dahulu hingga berbentuk tepung (Nurdin, 2007). 
 
Penelitian tahap pertama: 
- Pembuatan Yogurt yang difortifikasi dengan KPG cincau hijau 
Proses pembuatan yogurt dilakukan dengan memodifikasi metode Beal et al. (1999) yaitu 
dalam bentuk stirred yogurt.  Susu skim 100 mL dengan total padatan terlarut 13,5 g/mL 
dimasukkan ke dalam erlenmeyer, dicampur dengan KPG dengan konsenstrasi sesui 
dengan perlakuan (0%, 0,25%, 0,5% dan 0,75%) dan diaduk hingga homogen. Campuran 
tersebut selanjutnya dipasteurisasi selama 30 menit pada suhu 80oC, kemudian diinokulasi 
dengan campuran kultur kerja Lactobacillus bulgaricus dan Streptococcus thermophillus 
masing-masing sebanyak 5% (v/v). Campuran yang telah diinokulasi dengan kultur kerja 
selanjutnya diinkubasi pada suhu 43oC dengan lama fermentasi 0 jam, 2 jam, 4 jam dan 6 
jam. Setelah mencapai waktu yang ditetapkan, fermentasi dihentikan dengan cara 
mendinginkan secara cepat yogurt dengan cara memasukkannya ke dalam es.  Untuk 
mendapatkan stirred yogurt, yogurt yang masih dalam erlenmeyer diaduk menggunakan 
magnetic stirrer koagulannya pecah atau hancur. 
- Pengamatan 
Parameter yang diamati pada penelitian tahap pertama ini adalah total bakteri asam laktat  
dan total asam laktat (Fardiaz, 1987), pH, dan kadar serat pangan (Asp et al., 1983) yogurt 
yang dihasilkan. 
Penelitian tahap kedua: 
- Penambahan Gula pada stirred yogurt 
Yogurt terbaik yang dihasilkan dari penelitian tahap pertama selanjutnya ditingkatkan sifat 
hedoniknya dengan penambahan gula (sukrosa). Sukrosa yang ditambahkan telah dalam 
bentuk larutan yaitu larutan 70% sukrosa.  Larutan sukrosa ditambahkan ke dalam yogurt 
dengan konsentrasi 0% hingga 20% (0%, 5%, 10%, 15% dan 20%). Yogurt yang telah 
ditambah larutan sukrosa selanjutnya diaduk agar larutan sukrosa tercampur homogen. 
- Pengamatan 
Yogurt yang telah ditambah gula selanjutnya diuji sifat hedoniknya menggunakan panelis 
yang berstatus mahasiswa jurusan Teknologi Hasil Pertanian Fakultas Pertanian Universitas 
Lampung.  Parameter yang diuji adalah tingkat kesukaan panelis terhadap rasa, aroma dan 
penerimaan keseluruhan yogurt yang telah ditambah larutan sukrosa. 
 
Rancangan Percobaan dan Analisis Data 
Pada penelitian tahap pertama, perlakuan disusun secara faktorial dalam rancangan 
acak kelompok lengkap (4x4) dengan 3 ulangan.  Faktor pertama adalah konsentrasi KPG 
cinccau hijau yaitu 0%, 0,25%, 0,5% dan 0,75%. Faktor kedua adalah lama fermentasi yaitu 
0 jam, 2 jam, 4 jam dan 6 jam. Data yang diperoleh dianalisis dengan sidik ragam untuk 
mendapatkan penduga ragam galat dan signifikansi perbedaan antar perlakuan. 
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Kemenambahan data diuji dengan uji Tukey dan homogenitas ragam diuji dengan uji Bartlet.  
Data dianalisis lebih lanjut dengan polinomial ortogonal pada taraf nyata 5%. 
Pada penelitian tahap kedua, perlakuan disusun dalam rancangan acak kelompok lengkap 
dengan 3 ulangan.  Perlakuan yang diterapkan adalah konsentrasi larutan sukrosa yaitu 0%, 
5%, 10%, 15% dan 20%. Data yang diperoleh dianalisis sebagaimana data pada penelitian 
tahap pertama, hanya pada tahap kedua uji lanjut yang digunakan adalah uji beda nyata 
terkecil (BNT) pada taraf nyata 5%. 
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
Kandungan Total Bakteri Asam Laktat yogurt 
 Hasil penelitian menunjukkan bahwa kandungan bakteri asam laktat yogurt yang 
difortifikasi dengan KPG cincau hijau berbeda-beda tergantung pada konsentrasi KPG yang 
ditambahkan, yaitu berkisar antara 7,1 x 107 koloni/ml hingga 1,9 x 1012 koloni/ml (Gambar 
1). Nilai ini memenuhi standar yang ditetapkan oleh Codex untuk yogurt yaitu minimal 107 
koloni/ml (CODEX STAN 243-2003). 
 
Gambar 1. Pengaruh konsentrasi KPG dan lama fermentasi terhadap kandungan total bakteri 
asam laktat yogurt. 
Hasil uji lanjut menunjukkan bahwa pengaruh konsentrasi KPG dan lama fermentasi 
terhadap total BAL yogurt bersifat linear, semakin tinggi konsentrasi KPG yang ditambahkan 
atau semakin lama proses fermentasi total BAL semakin tinggi, tetapi peningkatan total BAL 
akibat penambahan KPG tidak tergantung pada lama fermentasi.  Ini berarti bahwa 
berapapun KPG yang ditambahkan, total BAL akan semakin meningkat seiring 
meningkatnya lama fermentasi.  KPG cincau hijau tidak mengganggu pertumbuhan BAL 
yang digunakan pada pembuatan yogurt. Sebelumnya juga telah dilaporkan bahwa KPG 
cincau hijau juga terbukti mampu meningkatkan total BAL yang tumbuh pada usus besar 
tikus percobaan (Nurdin, 2007). 
  
Total Asam Laktat dan pH Yogurt 
Hasil penelitian menunjukkan bahwa peningkatan konsentrasi KPG cincau hijau 
dapat meningkatkan total asam laktat yogurt yang laju peningkatannya tergantung pada 
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lamanya proses fermentasi (Gambar 2A). Sementara itu, peningkatan konsentrasi KPG 
cincau hijau menurunkan pH yogurt yang dihasilkan tetapi penurunan ini tidak tergantung 
pada lamanya proses fermentasi (Gambar 2B). Penambahan KPG cincau hijau dapat 
menurunkan pH yogurt karena KPG cincau hijau yang diperoleh melalui proses estraksi 
menggunakan larutan asam sitrat 0,10% memiliki pH 4,30 (Assadi, 2006). 
 
 
Gambar 2. Pengaruh konsentrasi KPG dan lama fermentasi terhadap (A) kandungan total asam 
laktat dan (B) pH yogurt. 
 Kandungan total asam laktat yogurt yang dari penelitian ini berkisar antara 0,18% 
hingga 0,48%. Fermentasi hingga 6 jam dengan penambahan KPG sebesar 0,75% belum 
dapat memenuhi standard total asam laktat yang ditetapkan CODEX yaitu 0,60% (CODEX 
STAN 243-2003).Diperlukan peningkatan lama fermentasi untuk mencapai standard yang 
ditetapkan kedua badan tersebut. 
 Yogurt yang difortifikasi dengan KPG cincau hijau memiliki pH berkisar antara 5,30 - 
5,98. Selain sifat asam KPG cincau hijau, asam laktat yang terbentuk selama proses 
fermentasi memberi sumbangan terhadap pH akhir yogurt. Nilai pH yogurt ini lebih tinggi jika 
dibandingkan dengan pH yogurt komersial yang di jual di Nigeria yaitu berkisar antara 3,70 
- 4,33 (Olugbuyirodan Oseh, 2011) 
 
Viskositas Yogurt 
 Peningkatan konsentrasi KPG cincau hijau yang difortifikasikan cenderung 
meningkatkan viskositas yogurt yang dihasilkan yang pola peningkatannya tergantung pada 
lama fermentasi (Gambar 3). Fermentasi selama 6 jam pada yogurt yang ditambah KPG 
0,75% justru menurunkan viskositas sehingga viskositasnya lebih rendah dibandingkan 
dengan yogurt dengan konsentrasi KPG yang sama tetapi difermentasi 4 jam.  HaI ini 
menunjukkan bahwa proses fermentasi mempengaruhi pembentukan stirred yogurt (Beal et 
al., 1999). Penurunan viskositas diduga disebabkan oleh penurunan pH yang menyebabkan 
kekuatan gel menurun.   
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Gambar 3. Pengaruh konsentrasi KPG dan lama fermentasi terhadap viskositas yogurt. 
Viskositas merupakan parameter penting yang menentukan penerimaan konsumen 
terhadap stirred yogurt (Goncaves et al., 2005). Viskositas yogurt yang dihasilkan pada 
penelitian ini berkisar antara 79,17-404,17 Cp. Nilai ini lebih tinggi dibandingkan dengan 
viskositas yogurt yang difortifikasi estrak kelengkeng yang hanya berkisar antara 13,83-
28,91 Cp (Puspitasari dkk., 2014). 
 
Kadar Serat Pangan Yogurt 
Seperti yang diharapkan bahwa peningkatan konsentrasi KPG cincau hijau 
menghasilkan yogurt dengan kadar serat pangan yang meningkat (Gambar 4).  Dari Gambar 
4 juga terlihat bahwa semakin lama waktu fermentasi kadar serat pangan yogurt yang 
dihasilkan semakin rendah.  Data total BAL (Gambar 1) dan laporan Nurdin (2007) 
membuktikan bahwa KPG cincau hijau dapat difermentasi oleh bakteri asam laktat, sehingga 
diduga semakin lama proses fermentasi semakin banyak KPG yang terurai, akibatnya kadar 
serat pangan yogurt yang dihasilkan semakin rendah. 
 
 
Gambar 4. Pengaruh konsentrasi KPG dan lama fermentasi terhadap kadar serat pangan yogurt. 
 KPG cincau hijau mengandung pektin yang tinggi (Nurdin et al., 2005) berupa pektin 
bermetoksi rendah (Assadi, 2006). Pektin dapat difermentasi oleh mikroba usus besar 
dengan produk metabolit utama berupa asam asetat  baik secara in vitro (Titgemeyer et al., 
1991) ataupun in vivo (Rao et al., 1998). 
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Penentuan perlakuan terbaik 
 Konsentrasi KPG cincau hijau dan lama fermentasi yang optimal ditentukan dengan 
mempertimbangkan semua parameter yang diamati. Pada penelitian ini perlakuan terbaik 
diambil berdasarkan viskositas stirred yogurt yang dihasilkan, yaitu yogurt yang memiliki 
viskositas tertinggi (Goncalves et al., 2005). Yogurt yang memiliki karakteristik ini adalah 
stirred yogurt yang difortifikasi dengan 0,50% KPG dan difermentasi selama 6 jam.  Selain 
memiliki viskositas yang tinggi yogurt ini juga mengandung total BAL yang melebihi standar 
minimal yang ditetapkan CODEX (CODEX STAN 243-2003) dan kadar serat pangan yang 
dua kali lebih tinggi jika dibandingkan dengan yogurt biasa (Tabel 1) 
 
Tabel 1. Data pengaruh konsentrasi KPG cincau hijau dan lama fermentasi terhadap berbagai 
parameter stirred yogurt. 
Perlakuan Parameter 
Konsentrasi 
KPG (%) 
Lama 
fermentasi 
(jam) 
Log Total 
BAL(koloni/ml) 
Keasaman 
(pH) 
Total asam 
(%) 
Viskositas 
(Cp) 
Kadar serat 
pangan (%) 
 
0,00 
0 7.85 5,98 0,18 79,17 0,79 
2 8,40 5,92 0,18 83,33 0,72 
4 9,67 5,73 0,27 79,17 0,70 
6 11,13 5,51 0,39 87,50 0,60 
 
0,25 
0 8,05 595 0,21 104,17 1,98 
2 9,09 5,90 0,21 104,17 1,65 
4 10,11 5,68 0,30 91,67 1,58 
6 11,27 5,48 0,30 112,50 1,35 
 
0,50 
0 8,13 5,89 0,27 200,00 2,22 
2 9,50 5,80 0,27 208,33 1,99 
4 11,36 5,59 0,36 325,00 1,63 
6 11,92 5,38 0,39 404,17* 1,65 
 
0,75 
 
0 8,14 5,85 0,27 125,00 3,17 
2 9,59 5,75 0,30 266,67 3,07 
4 11,03 5,44 0,42 250,00 2,67 
6 12,27 5,30 0,48 137,50 2,08 
 
Peningkatan Kualitas Hedonik Stirred Yogurt Terbaik 
Peningkatan konsentrasi larutan gula meningkatkan tingkat kesukaan terhadap rasa, 
aroma dan penerimaan keseluruhan stirred yogurt (Tabel 2).  Yogurt yang disajikan tanpa 
penambahan larutan gula tidak disukai oleh panelis diduga karena rasa dan aroma nya yang 
asam.  Penambahan larutan sukrosa (70% b/v) sebesar 20% menghasilkan stirred yogurt 
yang memiliki rasa, aroma dan penerimaan keseluruhan yang agak disukai oleh panelis. 
Perlu langkah optimasi lanjutan untuk meningkatkan kualitas organoleptik stirred yogurt 
yang difortifikasi dengan KPG cincau hijau. Optimasi yang dilakukan sebaiknya mengarah 
dengan selera masyarakat Indonesia mengingat yogurt merupakan produk pangan yang 
konsumennya masih sangat terbatas di negara kita. 
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Tabel 2. Pengaruh penambahan larutan sukrosa terhadap tingkat kesukaan panelis terhadap rasa, 
aroma dan penerimaan keseluruhan stirred yogurt. 
Konsentrasi larutan 
sukrosa (%) 
Rata-rata tingkat kesukaan panelis terhadap stirred yogurt 
Rasa Aroma Penerimaan keseluruhan 
0 1,7a 2,5a 2,2a 
5 2,3b 2,6ab 2,4ab 
10 2,5c 2,7bc 2,6ab 
15 2,7d 2,7cd 2,8ab 
20 3,2e 2,9d 3,1b 
Keterangan: Nila tengah yang diikuti dengan huruf yang sama dalam satu kolom dinyatakan tidak berbeda 
menurut uji BNT 5%. Tingkat kesukaan: 1= sangat tidak suka; 2= tidak suka; 3= agak suka; 4= suka; 5= 
sangat suka. 
 
KESIMPULAN DAN SARAN 
Kualitas stirred yogurt yang difortifikasi dengan KPG tergantung pada konsentrasi 
KPG yang ditambahkan dan lama fermentasi yang diterapkan pada proses produksinya. 
Hingga konsentrasi 0,75% KPG tidak mengganggu viabilitas bakteri asam laktat yogurt 
bahkan dapat meningkatkan kandungan bakteri tersebut, yang peningkatannya tidak 
tergantung lamanya proses fermentasi. Peningkatan KPG dan waktu fermentasi 
meningkatkan kandungan asam laktat dan menurunkan pH stirred yogurt. Viskositas stirred 
yogurt dipengaruhi oleh konsentrasi KPG dan lama fermentasi tetapi tidak bersifat linear. 
Viskositas tertinggi diperoleh pada proses produksi dengan penambahan KPG 0,50% dan 
lama fermentasi 6 jam.  Semakin tinggi konsentrasi KPG maka semakin tinggi kadar serat 
pangan stirred yogurt yang dihasilkan, tetapi jika lama fermentasi ditingkatkan, maka kadar 
serat pangannya menurun. Penerimaan panelis terhadap stirred yogurt yang difortifikasi 
KPG sebanyak 0,50% dan difermentasi selama 6 jam dapat ditingkatkan dengan 
penambahan 20% larutan sukrosa pekat. Perlu dilakukan modikasi guna menghasilkan 
produk stirred yogurt yang sesuai dengan selera masyarakat Indonesia. 
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KARAKTERISASI EDIBLE FILM PEKTIN DENGAN PENAMBAHAN 
MINYAK ATSIRI SEREH DAPUR (Cymbopogon citratus) 
 
Characterization of Pectin-based Edible film with Lemongrass (Cymbopogon 
citratus) Oil Addition 
 
Kawiji*, Rohula Utami, FirliSafirani, Danar Praseptiangga, Lia Umi Khasanah 
Prodi Ilmu dan Teknologi Pangan, Fakultas Pertanian, Universitas Sebelas Maret 
Jl. Ir. Sutami 36A, Surakarta, Indonesia 
 
*Email: kawiji_kawiji@yahoo.co.id 
 
ABSTRACT 
Edible filmis one of developed packaging technologies. Edible film extended food shelf life and 
maintained food quality. Pectin is one of edible film materials that protected food from oxygen 
andcarbondioxide. Essential oil incorporation on edible film solution could increase edible film properties as 
antimicrobial packaging. Lemongrass oil consist of chemical compounds that showed antimicrobial activity. 
The characteristics of pectin-based edible film incorporated with lemongrass oil were investigated. 
Concentration of lemongrass oils varied at 0%, 0.25%, 0.5%, 0.75% and 1%. The analyzed edible film 
characteristics were thickness, tensile strength, elongation, permeabilityand antimicrobial activity. The results 
showed that lemongrass oil concentration variation affected thickness, tensile strength, permeability and 
antimicrobial activity of edible films. The higher lemongrass oil concentration addition increased thickness and 
tensile strengthof edible films and decreased elongation and permeability of edible films. Edible film enriched 
with lemongrass oil could inhibit the Pseudomonas fluorescens growth. 
Keywords: pectin, lemongrass, essential oil, edible film. 
 
ABSTRAK 
Pengemasan dengan edible film adalah salah satu teknik pengemasan yang sedang berkembang. 
Edible film terbukti dapat memperpanjang masa simpan dan memperbaiki kualitas produk. Pektin merupakan 
salah satu jenis bahan yang dapat dijadikan edible film karena potensinya dalam melindungi produk dari 
oksigen dan karbondioksida. Penambahan minyak atsiri dapat menambah kualitas edible film sebagai 
pengemas antimikroba. Minyak atsiri sereh dapur mengandung senyawa aktif yang mempunyai aktivitas 
antimikroba. Oleh karena itu, karakteristik edible film berbahan pektin dengan penambahan minyak atsiri sereh 
dapur perlu diketahui. Konsentrasi penambahan minyak atsiri sereh dapur yang digunakan adalah 0%, 0.25%, 
0.5%, 0.75% dan 1%. Karakteristik edible film yang diuji meliputi ketebalan, kuat tarik, pemanjangan, 
permeabilitas, dan aktivitas antimikroba.Hasil penelitian menunjukkan bahwa variasi konsentrasi minyak atsiri 
sereh dapur berpengaruh terhadap ketebalan, kuat tarik, permeabilitas dan aktivitas antimikroba edible film. 
Semakin tinggi konsentrasi minyak atsiri sereh dapur yang ditambahkan, meningkatkan ketebalandan kuat 
tarik edible film yang dihasilkan, serta menurunkan nilai pemanjangan dan permeabilitas dari edible filmyang 
dihasilkan. Edible film dengan penambahan minyak atsiri sereh dapur mampu menghambat pertumbuhan 
Pseudomonas fluorescens. 
Kata kunci: pektin,sereh dapur, minyak atsiri, edible film. 
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PENDAHULUAN 
Kerusakan pada bahan pangan merupakan hal yang sangat dihindari pada bidang 
industri makanan karena dapat menyebabkan kerugian yang sangat besar diakibatkan 
gagalnya bidang distribusi. Kerusakan bahan pangan dapat disebabkan oleh beberapa 
unsur, misalnya unsur alam (terpapar sinar matahari, panasnya suhu udara, gas-gas di 
udara, lembabnya udara, tekanan udara, debu, air, dll), mikroba (bakteri, kapang atau 
jamur), produk itu sendiri (reaksi kimia dan biokimia yang belum berhenti maupun reaksi 
alamiah produk itu sendiri), binatang dan gaya mekanis (tekanan, desakan, hempasan, 
bantingan, gesekan, getaran, putiran, tusukan) (Aminah, 2007).   
Salah satu cara agar dapat mengurangi terjadi kerusakan pada bahan pangan 
tersebut yaitu dengan metode pengemasan. Pengemasan menjadi salah satu hal yang 
sangat berperan dalam bidang pangan karena dapat menambah umur simpan bahan 
pangan.Selain untuk meminimalisir makanan agar tidak terkena kerusakan secara fisik, 
pengemas juga menjaga bahan pangan dari kontak dengan kontaminasi luar yang 
mengandung banyak unsur seperti mikroba.Metode pengemasan yang dapat digunakan 
untuk membantu mencegah terjadinya kerusakan bahan pangan akibat mikroba adalah 
dengan edible film yang bersifat antimikroba. 
Edible film didefinisikan sebagai bahan kemasan dengan lapisan yang tipis yang 
dapat dimakan ditempatkan pada atau antara komponen makanan (Espetia dkk, 
2014).Fungsi utama dari edible film adalah kemampuannya dan peranannya sebagai 
penghalang, baik gas, minyak atau lebih utama air.Kadar air makanan merupakan titik 
penting untuk menjaga kesegaran, mengontrol pertumbuhan mikroba dan tekstur yang 
baik.Edible film dapat mengontrol Aw (water activity) melalui pelepasan atau penerimaan air 
(Hui, 2006).Menurut Pranoto dkk (2005), edible film atau coating memiliki fungsi dalam 
menghambat kelembaban, oksigen, aroma dan transport zat terlarut.Untuk meningkatkan 
fungsi edible filmmaka ditambahkan senyawa antimikroba di dalam kemasan tersebut. 
Edible film yang bersifat antimikroba berpotensi dapat mencegah kontaminasi patogen pada 
berbagai bahan pangan yang memiliki jaringan (daging, buah-buahan, sayuran) (Winarti 
dkk, 2012). Kombinasi antimikroba dengan pengemas film untuk mengendalikan 
pertumbuhan mikroba pada makanan dapat memperpanjang masa simpan dan 
memperbaiki mutu pangan (Quintavalla dan Vicini, 2002).  
Edible film dapat dibuat dari tiga jenis bahan yakni hidrokoloid (alginat, karaginan, 
pati, pektin), lipid (lilin atau wax, asam lemak), dan komposit dari keduanya (Wardhani dkk, 
2010).Menurut Koswara dkk (2002), pada umumnya sifat dari hidrokoloid sangat baik 
sehingga potensial untuk dijadikan pengemas.Sifat film hidrokoloid umumnya mudah larut 
dalam air sehingga menguntungkan dalam pemakaiannya. 
Pektin merupakan polimer dari asam D-galakturonat yang dihubungkan oleh ikatan 
1,4 glikosidik dan banyak terdapat pada lamella tengah dinding sel tumbuhan. Pektin 
merupakan polimer yang mengandung asam galakturonat (minimum 65%).Kelompok asam 
ini bisa asam bebas atau dikombinasikan sebagai metil ester atau garam.Bahkan 
dibeberapa jenis pektin juga mengandung gugus amida (Kurniasari dkk, 2012).Kegunaan 
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utamanya adalah sebagai gelling agent dan stabilizer pada berbagai industri pangan 
(Srivastava dan Malviya, 2011).Kelebihan edible film yang dibuat dari pektin diantaranya 
memiliki kemampuan yang baik untuk melindungi produk terhadap oksigen, karbondioksida; 
serta lipid memiliki sifat mekanis yang diinginkan dan meningkatkan kesatuan struktural 
produk(Rachmawati, 2009). 
Rempah-rempah memiliki kandungan yang dapat menghambat pertumbuhan 
mikroba.Salah satu komoditas yang dapat digunakan adalah sereh dapur (Cymbopogon 
citratus) yang dapat diolah menjadi minyak atsiri.Minyak atsiri yang terkandung dalam sereh 
dapur memiliki khasiat sebagai antijamur dan antibakteri (Leung, 1980).Minyak esensial 
sereh dapur dari berbagai spesies sereh ditandai oleh adanya sitral (Kakarla dan Ganjewala, 
2009), yang menyumbang sebesar 65-85% dari total minyak (Guenther, 1950).Pada Kawiji 
dkk (2010), dengan menggunakan metode destilasi, didapatkan minyak sereh dapur dengan 
rendemen 0.303% dengan kandungan sitral sebanyak 76.3%.Edible film dengan 
penambahan minyak atsiri sereh mampu menghambat pertumbuhan Streptococcus 
agalactieae danStaphylococcus epidermidis (Poeloengan, 2009).Menurut penelitian Lemos 
dkk (1992), minyak sereh teruji memiliki aktivitas antibakteri dari jenis Gram negatif dan 
positif serta Candida albicans. Minyak sereh juga menunjukkan aktivitas antijamur terhadap 
Aspergilus niger dengan MIC 15 mg/ml. Penambahan minyak sereh dapur dengan 
konsentrasi 0.5% pada pembuatan edible film dari puree apel mampu menghambat 50% 
bakteri E. coli (Rojas-Grau dkk, 2006). 
Sudah banyak edible film yang dibuat dengan bahan dasar pektin dan ditambahkan 
minyak atsiri sebagai antimikroba seperti oregano (Mdel dkk, 2014).Edible film pektin 
dengan penambahan minyak esensial oregano sebanyak 15.7 mg/ml efektif dalam melawan 
pertumbuhan E. coli O157:H7 (zona bening 9.3 mm), S. aureus (zona bening 9.7 mm), dan 
L. monocytogenes (zona bening 9.2 mm), tetapi tidak untuk S. choleraesuis. Secara umum, 
aplikasi dari edible filmpektin dengan penambahan minyak esensial dari oregano efektif 
dalam mengurangi total coliform, yeast dan jamur pada udang dan potongan ketimun yang 
disimpah pada suhu 4ºC selama 15 hari.   
Selain oregano, minyak esensial dari daun kayu manis (Zavala dkk, 2012) telah 
digunakan sebagai bahan tambahan dalan pembuatan edible film. Penambahan beberapa 
konsentrasi minyak daun kayu manis (0 ; 7.3 ; 15.7 ; dan 36.1 minyak g/l) dan diuji 
kandungan eugenol, ketebalan, kelembaban, permeabilitas, aktivitas antioksidan in vitro dan 
antibakteri. Tidak ada perbedaan yang signifikan untuk permeabilitas pada penambahan 
masing-masing konsentrasi. Penambahan minyak daun kayu manis dengan konsentrasi 
tertinggi memiliki kadar eugenol dan kapasitas antioksidan tertinggi. Edible film dengan 
penambahan 36.1 g/l mampu menghambat E. coli  O157:H7,  S. aureus  dan  L. 
monocytogenes. Aplikasi edible film dengan penambahan minyak daun kayu manis yang 
digunakan pada potong buah persik segar dinyatakan mampu meningkatkan status 
antioksidan dan mengurangi pertumbuhan bakteri. Selain itu, aroma yang ditimbulkan oleh 
edible film pun dapat diterima oleh konsumen. 
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Tidak hanya daun kayu manis, minyak esensial batang kayu manis (Shaaban dkk, 
2014) juga digunakan sebagai bahan tambahan dalam pembuatan edible film pektin. Minyak 
esensial batang kayu manis dapat meningkatkan kuat tarik dari edible film dari 12 ± 0.9 MPa 
to 37 ± 1.4 MPa dan juga mampu mengurangi kemampuan permeabilitas dari produk. Pada 
aktivitas antibakteri dengan menggunakan metode difusi disk, edible film dengan 
penambahan minyak esensial batang kayu manis dapat melawan dua bakteri dari Gram-
positif, Staphylococcus aureus dan Listeria monocytogens, serta dua bakteri dari Gram-
negatif yaitu Salmonella typhimurium dan Escherichia coli. 
Tujuan dari penelitian ini adalah mengetahui pengaruh penambahan minyak atsiri 
sereh dapur dengan berbagai konsentrasi (0%; 0.25%; 0.5%; 0.75%; dan 1%)  terhadap 
karakteristik edible film pektin berdasarkan uji ketebalan, ketahanan tarik, permebilitas, 
pemanjangan dan aktivitas antimikroba terhadap Pseudomonas flourescens.  
 
BAHAN DAN METODE 
Bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah sereh dapur (Cymbopogon 
citratus) yang diperoleh dari Pasar Legi, Surakarta.Bahan edible film adalah pektin kulit jeruk 
merk “Cargill”, gliserol dan Tween 80 dari PT. Brataco Chemikadan aquades.Mikroba yang 
digunakan dalam penelitian ini adalah bakteri Pseudomonas flourescensFNCC 0071.Bahan 
yang digunakan dalam uji aktivitas antimikroba adalah larutan garam fisiologis NaCl 0.8%, 
Potatoes Dextrose Agar dan Nutrient Agar. 
a. Pembuatan Minyak Atsiri Sereh Dapur 
Minyak atsiri yangdigunakan dalam pembuatan edible film diperoleh melalui 
proses destilasi. Sebelum dilakukan proses destilasi sereh dapur dirajang terlebih 
dahulu dengan ukuran ± 10 mm untuk mempermudah dalam mengeluarkan minyak 
saat dilakukan destilasi. Minyak atsiri yang terdapat di dalam sereh dapur dikeluarkan 
dengan menggunakan sebuah unit alat destilasi.Metode destilasi yang digunakan 
adalah destilasi uap. Proses destilasi ini dilakukan sekitar 4 jam setelah tetesan 
pertama (Kawiji dkk, 2010). 
b. Pembuatan Edible film 
Edible film antimikroba terbuat dari pektin (4 g/100 ml aquades) (Meilina dkk, 
2011) yang dicampur dengan aquades sampai larut.Larutan tersebut dipanaskan 
sampai tergelatinisasi.Larutan yang sudah tergelatinisasi ditambahkan plasticizer yaitu 
gliserol (2 ml/100 ml aquades) (Meilina dkk, 2011) dan dilakukan pemanasan dengan 
menggunakan hot plate selama 15 menit sampai 70 ºC. Minyak atsiri ditambahkan dan 
dicampurkan ke dalam larutan edible film ketika larutan dingin dan diaduk dengan 
menggunakan hot plate dan magnetic stirer.Variasi konsentrasi minyak atsiri sereh 
dapur yang ditambahkan dalam larutan edible film (v/v) antara lain 0%, 0.25%, 0.5%, 
0.75% dan 1.Larutan film dicetak di atas plat yang telah dibersihkan kedua sisinya 
dengan alkohol 70%. Platyang telah diisi larutan edible film dikeringkan dengan 
menggunakan cabinet dryer selama 5 jam pada suhu 70 ºC (Astuti dan Erprihana, 
2014).  
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c. Karakterisasi Edible film 
Edible film yang telah dihasilkan dilakukan pengujian fisik dan antimikroba. Uji fisik 
meliputi ketebalan, kuat tarik, pemanjangan dan permeabilitas. Uji ketebalan 
menggunakan metode Wafiroh (2010) dengan alat Micrometer Mitutoyo (Outside 
micrometer range 0 – 25 mm, graduatin 0,001). Uji kuat tarik menggunakan metode 
ASTM (1993) dengan alat Zwick BL-GRS500N. Uji permeabilitas menggunakan 
metode WVTR yang dilakukan oleh Murdianto (2005) menggunakan cawan WVTR, 
toples, dan timbangan analitik. Uji antimikroba menggunakan metode MIC (Minimum 
Inhibitory Concentration) difusi agar yang dilakukan oleh Manab (2011) dengan 
menggunakan alat jangka sorong untuk menghitung zona penghambatan. 
d. Analisa Statistik 
Rancangan percobaan yang digunakan dalam penelitian ini adalah Rancangan 
Acak Lengkap (RAL) dengan satu faktor, yaitu variasi konsentrasi minyak atsiri sereh 
dapur dengan perulangan sampel sebanyak dua kali dan tiap-tiap sampel dilakukan 
dua kali ulangan pengujian.Sampel film tanpa penambahan minyak atsiri digunakan 
sebagai kontrol.Data yang diperoleh dianalisa menggunakan ANOVA (Analysis of 
Varriance). Jika terdapat perbedaan, maka akan dilanjutkan dengan uji Duncan Multiple 
Range Test (DMRT) untuk mengetahui ada tidaknya perbedaan pada masing-masing 
sampel pada tingkat signifikansi α = 0.05. 
HASIL DAN PEMBAHASAN  
A. Karakteristik Fisik Edible film Pektin dengan Penambahan Minyak Atsiri Sereh 
Dapur 
1. Ketebalan 
Hasil menunjukkan bahwa ketebalan edible film semakin meningkat seiring 
dengan meningkatnya konsentrasi minyak atsiri sereh dapur yang 
ditambahkan(Tabel 1). Pada edible film yang tidak ditambahkan minyak atsiri 
sereh dapur memiliki ketebalan yang berbeda nyata dengan edible film yang 
ditambahkan minyak atsiri sereh dapur dengan konsentrasi tertinggi yaitu 1%. 
Konsentrasi minyak atsiri yang semakin tinggi akan membuat total padatan 
meningkat. Menurut Friedmandkk(2009), peningkatan konsentrasi minyak atsiri 
kayu manis berpengaruh terhadap ketebalan edible film yang menyebabkan total 
padatan bertambah. Seperti pada penelitian yang telah dilakukan oleh Amaliya 
dan Putri (2014), penambahan filtrat kunyit putih dalam jumlah yang banyak akan 
meningkatkan jumlah total padatan sehingga ketebalan film meningkat.  
2. Kuat Tarik 
Kecenderungan kenaikan nilai kuat tarik pada edible film pektin dapat dilihat 
pada hasil yang disajikan padaTabel 1. Friedman dkk (2009), menyatakan 
penambahan minyak atsiri kayu manis akan menurunkan nilaikuat tarik pada edible 
film. Minyak yang ditambahkan kemungkinan akan memberikan struktur yang lebih 
rapuh terhadap matrik film sehingga kekuatan untuk menahan kerusakan akibat 
perlakuan mekanis semakin rendah. Mekanisme terjadinya sifat rapuh terhadap 
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matrik film yaitu akibat kemantapan sistem dispersi dari jaringan 3 dimensi yang 
terganggu karena minyak atsiri mempunyai kandungan komponen-komponen 
organik. 
Penambahan bahan antimikroba minyak atsiri akan mempengaruhi kuat 
tarik, seperti yang dinyatakan Pranoto dkk (2005) dan Maizura dkk (2007), bahwa 
penambahan konsentrat bawang putih ke dalam film akan menurunkan nilai kuat 
tarik. Adanya minyak atsiri dalam film akan mengubah kuat tarik dengan bertindak 
sebagai plasiticizer yang meningkatkan fleksibiltas rantai polimer. Berdasarkan 
Tabel 1, dapat dilihat terjadi nilai yang beda nyata pada edible film yang tidak diberi 
penambahan minyak atsiri dengan edible film pada yang diberi penambahan 
minyak atsiri sereh dapur sebanyak 0.75% dan 1%. Nilai kuat tarik yang didapat 
cenderung meningkat. Hal ini bisa disebabkan oleh karakteristik minyak atsiri yang 
ditambahkan. Pada penelitian Ojagh dkk (2010), penambahan minyak atsiri kayu 
manis meningkatkan nilai kuat tarik pada film kitosan secara signifikan. Interaksi 
yang kuat antara polimer dan minyak atsiri kayu manis mengakibatkan efek cross 
linking, yang menurunkan volume bebas dan mobilitas molekular dari polimer. 
Dalam penelitian Peng dan Li (2014), penambahan minyak atsiri kayumanis, thyme 
dan lemon terhadap edible film dapat meningkatkan nilai kuat tarik. Penurunan kuat 
tarik dan elongasi biasanya berhubungan dengan ikatan mikrostruktur film dan 
tekanan intermolekul. Interaksi dalam matriks tergantung pada masing-masing 
minyak atsiri yang ditambahkan. 
Standar yang harus dimiliki oleh edible film agar dapat mengemas bahan 
pangan dengan baik adalah memiliki besaran kuat tarik antara 10 hingga 100 Mpa 
(Krochta dan Johnston, 1997).Edible filmpektin cincau hijau dari penelitian 
Rachmawati (2009) memiliki nilai kuat tarik 0.70 – 2.50 Mpa. Hal ini disebabkan 
karena perbedaan komposisi edible filmdan konsentrasi bahan yang digunakan 
akan mempengaruhi kuat tarik yang dihasilkan (Rofikah, 2013).  
3. Pemanjangan 
Pada Tabel 1terlihat terjadi penurunan pemanjangan pada setiap dilakukan 
penambahan konsentrasi minyak atsiri sereh dapur.Standar yang harus dimiliki 
oleh edible film agar dapat mengemas bahan pangan dengan baik diantaranya 
adalah mempunyai persen pemanjangan 10-50% (Krochta dan Johnston, 1997). 
Nilai pemanjangan sampai dengan konsentrasi tertinggi masih termasuk dalam 
standar, sehingga pemanjangan edible film pektin dengan penambahan minyak 
atsiri sereh dapur bisa dikatakan cukup baik.Penambahan minyak atsiri kayu manis 
membuat nilai elongasi cenderung semakin turun.Penambahan minyak atsiri kayu 
manis justru akan memperlemah jaringan film.Semakin banyak minyak yang 
ditambahkan maka matrik film yang terbentuk akan lebih rapuh karena minyak 
memiliki ikatan antar senyawa yang lemah (Pramadita dan Sutrisno, 2013). 
Penelitian yang dilakukan oleh Kusumawati dan Putri (2013) juga terjadi penurunan 
pemanjangan ketika konsentrasi perasan temu hitam yang ditambahkan semakin 
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besar.  Perasan temu hitam diduga masih mengandung total padatan terlarut yang 
mana mampu memperkokoh matriks film sehingga mampu mengurangi elongasi 
film pada konsentrasi tertentu. Hal ini sama terjadi dengan penambahan minyak 
atsiri sereh dapur pada edible film.  
4. Permeabilitas 
Pada uji permeabilitas edible film pektin yang ditambahkan minyak atsiri 
sereh dapur, menunjukkan penurunan nilai permeabilitas (Tabel 1). Ketebalan dari 
edile film akan mempengaruhi laju transmisi uap air. Semakin tebal edible film 
maka permeabilitas gas akan semakin kecil dan melindungi produk yang dikemas 
dengan lebih baik (Kusumasmarawati, 2007). Selain itu penambahan minyak atsiri 
yang semakin banyak, juga akan mempengaruhi tranmisi uap air dari edible film. 
Semakin tinggi konsentrasi minyak atsiri sereh dapur yang ditambahkan, maka 
akan semakin menurunkan nilai transmisi uap air yang terjadi. Hal tersebut 
mungkin disebabkan karena pengaruh dari jumlah padatan terlarut maupun tidak 
terlarut pada minyak atsiri. Pada penelitian Pramadita dan Sutrisno (2013), 
penambahan minyak atsiri kayu manis pada pembuatan edible film dapat 
menyebabkan transmisi uap airnya semakin rendah. Hal tersebut dikarenakan 
jumlah padatan terlarut maupun tidak terlarut dalam minyak atsiri kayu manis akan 
berkontribusi dalam meningkatkan total padatan dari suspensi film. 
Pada Tabel 1ditunjukkan bahwa terjadi beda nyata antara sampel yang 
tidak ditambahkan minyak atsiri dengan sampel yang ditambahkan minyak atsiri 
sereh dapur. Penambahan minyak atsiri dengan konsentrasi rendah (sampai 
0.3%) tidak mempengaruhi permeabilitas uap air (water vapour 
permeability,WVP), tetapi padakonsentrasi yang lebih tinggi akan meningkatkan 
WVP (Pranoto dkk, 2005; Maizura dkk,  2007). Penambahanminyak atsiri yang 
bersifat hidrofobik akan meningkatkan interaksi antarmolekul dalam struktur 
matriks sehingga terjadi transfer uap air (Winarti dkk, 2012).  
 
Tabel 1.Karakteristik Fisik Edible film Berbahan Pektin dengan Penambahan Minyak Atsiri Sereh 
Dapur 
Konsentrasi 
(v/v) 
Ketebalan 
(mm) 
Kuat Tarik 
(MPa) 
Pemanjangan 
(%) 
Permeabilitas 
(g/jam m2) 
0% 0.1050a ± 0.0018 
2.6591a ± 
0.2198 20.2543a ± 2.4625 34.9504b ± 0.9762 
0.25% 0.1175ab ± 0.0209 
2.751a ± 
0.4975 19.5614a ± 2.6932 32.7401ab ± 4.3716 
0.50% 0.1203ab ± 0.0081 
2.7768a ± 
0.8331 18.3653a ± 6.5853 30.5588ab ± 5.7573 
0.75% 0.1228ab ± 0.0113 
3.5586b ± 
0.4864 18.4101a ± 0.8237 30.4266ab ± 4.8555 
1% 0.1313b ± 0.0074 
3.6259b ± 
0.2631 18.2163a ± 0.7036 25.0808a ± 3.0425 
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Keterangan : Notasi huruf yang sama pada kolom yang sama menunjukkan tidak beda nyata pada taraf 
signifikansi 5% 
 
B. Aktivitas Antimikroba 
Berdasarkan hasil penelitian, edible film dengan penambahan minyak atsiri 
sereh dapur mampu menghambat pertumbuhan P. flourescens FNCC 0071. 
Penambahan minyak atsiri sereh dapur ke dalam edible film menyebabkan terjadinya 
penghambatan pertumbuhan mikroba. Ketika minyak atsiri ditambahkan ke edible 
film, minyak atsiri akan terdifusi ke media agar dan menghasilkan zona bening pada 
media pertumbuhan mikroba (Utami dkk, 2013). Pada Tabel 2 terlihat bahwa semakin 
tinggi konsentrasi minyak atsiri sereh dapur yang ditambahkan maka akan semakin 
besar pula daya hambat terhadap bakteri yang diuji. Sejalan dengan penelitian 
Pramaditan dan Sutrino (2010), semakin tinggi konsentrasi tepung porang dan minyak 
atsiri kayu manis akan meningkatkan aktivitas antibakteri edible film yang ditunjukkan 
dengan semakin besar nilai zona hambatnya.  
Data penghambatan yang terjadi beda nyata signifikan antara edible film dengan 
penambahan 0%, 0.25% dan 0.5% minyak atsiri sereh dapur terhadap edible film 
dengan penambahan 0.75% dan 1% minyak atsiri sereh dapur. Faktor yang 
mempengaruhi ukuran daerah penghambatan yaitu sensitivitas organisme, medium 
kultur, kondisi inkubasi dan kecepatan difusi agar. Faktor-faktor yang mempengaruhi 
kecepatan difusi agar yaitu konsentrasi mikroorganisme, komposisi media, suhu 
inkubasi dan waktu inkubasi (Schlegel dan Schmidt, 1994).  
 
Tabel 2. Aktivitas Antimikroba Edible film Berbahan Pektin dengan Penambahan Minyak 
Atsiri Sereh Dapur 
Konsentrasi (v/v) Penghambatan padaP. flourescens(mm) 
0% 9.7812a ± 1.6470 
0.25% 9.7532a ± 2.0709 
0.50% 11.9840a ± 2.0687 
0.75% 16.0500b ± 2.4129 
1% 22.616c ± 2.4858 
Keterangan : Notasi huruf yang sama pada kolom yang sama menunjukkan tidak beda nyata pada 
taraf signifikansi 5% 
 
KESIMPULAN DAN SARAN 
 Hasil penelitian menunjukkan bahwa variasi konsentrasi minyak atsiri sereh dapur 
berpengaruh terhadap ketebalan, kuat tarik, permeabilitas dan aktivitas antimikroba edible 
film.Penambahan minyak atsiri sereh dapur dengan konsentrasi yang semakin tinggi dapat 
meningkatkan ketebalan edible film secara signifikan pada konsentrasi 1% dan kuat tarik 
edible filmsecara beda nyata pada konsentrasi 0.75% dan 1%. Pada penambahan 
konsentrasi minyak atsiri sereh dapur sebanyak 1% dapat menurunkan persen 
pemanjangan dan permeabilitas edible filmsecara signifikan. Penambahan minyak atsiri 
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sereh dapur pada 0.75% dan 1% dapat menghambat pertumbuhan bakteri Pseudomonas 
flourescenslebih besar dari pada sampel yang lain secara beda nyata.  
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ABSTRACT 
This study aims to acquire the production process technology of functional drink “wedang teki” so obtain 
the formula of nut grass functional drink who favored the adolescent girls to overcome dysmenorrhea problems. 
Dysmenorrhe is a collection of symptoms pain before and during menstruation, including cramp, painful and 
other uncomfortable that often experienced by the adolescent girls. Nut grass functional drinks formula made 
from nut grass and ginger with various of ratio (70:30, 60:40 and 50:50, w/w) are combined with coconut palm 
sugar and water. Manufacturing of “wedang teki” through the stage of sortation, washing, blanching, grinding, 
mixturing, heating and filtering. “Wedang teki” were analyzed the chemical quality (Ca, Mg, Fe minerals) and 
its organoleptic properties (hedonic and hedonic quality) also undergone a pre clinical on the experiment mouse 
to know its effect on the liver function by analysis of SGPT and SGOT. The research results show that “wedang 
teki” formula with ratio of nut grass and ginger 70:30 (w/w) is recommended based on the hedonic and hedonic 
quality properties, namely color, taste and flavor also mineral content, i.e Ca (2.93 ppm), Mg (0.87 ppm) and 
Fe (0.06 ppm). “Wedang teki” have a slightly brown color until brown, with a sweet taste slightly bitter until bitter 
with typical aroma of nut grass slightly strong to strong. “Wedang teki” also did not result in disorder of liver 
function of experiment mouse with SGPT level of 28 U/L (control 32 U/L) and SGOT level of 76 U/L (control 83 
U/L). 
Keywords: nut grass, Cyperus rotundus, wedang teki, dysmenorrhea, functional drink 
 
ABSTRAK 
Penelitian ini bertujuan untuk mendapatkan teknologi proses produksi minuman fungsional wedang 
teki sehingga diperoleh formula minuman fungsional dari rimpang rumput teki yang disukai remaja putri untuk 
menanggulangi masalah dismenore. Dismenore merupakan kumpulan gejala rasa nyeri sebelum dan selama 
menstruasi, termasuk kram, nyeri dan ketidak nyamanan lainnya yang sering dialami oleh remaja putri. 
Formula minuman fungsional rimpang rumput teki dibuat dari rimpang rumput teki dan jahe dengan berbagai 
rasio (70:30, 60:40 dan 50:50, b/b) yang ditambah dengan gula kelapa dan air. Pembuatan wedang teki melalui 
tahap sortasi, pencucian, blansir, penghancuran, pencampuran, pemanasan dan penyaringan. Wedang teki 
dianalisis mutu kimia (mineral Ca, Mg dan Fe) dan sifat organoleptiknya (hedonik dan mutu hedonik) serta 
dilakukan uji pra klinis pada tikus percobaan untuk mengetahui pengaruhnya pada fungsi hati dengan analisis 
SGPT dan SGOT. Hasil penelitian menunjukkan bahwa formula wedang teki dengan rasio rimpang rumput teki 
dan jahe 70:30 (b/b) adalah yang direkomendasikan berdasarkan sifat hedonik dan mutu hedonik warna, rasa 
dan aroma serta kandungan mineralnya, yaitu Ca (2.39 ppm), Mg (0.87 ppm) dan Fe (0.06 ppm). Wedang teki 
tersebut mempunyai warna agak cokelat sampai cokelat, dengan rasa manis agak pahit sampai pahit dengan 
aroma khas teki agak kuat sampai kuat. Wedang teki juga tidak mengakibatkan gangguan pada fungsi hati 
T3-PP 45 
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tikus percobaan dengan kadar SGPT sebesar 28 U/L (kontrol 32 U/L) dan SGOT sebesar 76 U/L (kontrol 83 
U/L).   
Kata kunci: rumput teki, Cyperus rotundus, wedang teki, dismenore, minuman fungsional 
 
PENDAHULUAN 
Minuman tradisional seperti jamu atau minuman berbasis rempah-rempah, yang erat 
kaitannya dengan kesehatan dan fungsi pencegahan penyakit telah lama dikenal oleh 
masyarakat. Namun demikian, secara organoleptik tidak semua masyarakat dapat 
menerima ramuan tradisional jamu, karena citarasa jamu yang diidentikkan dengan aroma 
tajam dan rasa pahit. Hal inilah yang mendorong semakin berkembangnya minuman 
fungsional yang memiliki tiga fungsi dasar dalam tubuh manusia, yaitu mempunyai nilai gizi 
tinggi (aspek nutrisional), penampilan menarik serta citarasa yang enak (aspek sensori) dan 
mempunyai pengaruh positif bagi kesehatan tubuh (aspek fisiologikal) (Ichikawa 1994). 
Minuman fungsional cukup diminati oleh konsumen karena dipercaya berkhasiat bagi 
kesehatan. Sebagian besar minuman fungsional tersebut terbuat dari kombinasi bahan 
rempah-rempah tradisional. Beberapa contoh minuman fungsional tradisional yang terbukti 
memiliki khasiat bagi kesehatan antara lain bir pletok, minuman madai, minuman Cinna-Ale, 
serta minuman fungsional tradisional berbasis jahe seperti wedang jahe, bajigur, sekoteng, 
bandrek dan serbat (Herold 2007).  
Pengembangan formulasi minuman penting artinya untuk industri pengolahan 
pangan, sehingga dapat dihasilkan minuman fungsional yang dapat diterima oleh 
masyarakat dari segi sensorinya serta dapat diproduksi secara massal. Pencampuran 
rempah-rempah dalam formulasi minuman dapat dilakukan untuk memperoleh suatu 
kombinasi manfaat kesehatan yang lebih tinggi dibandingkan jika hanya digunakan secara 
terpisah/tunggal. 
Cyperus roundus Linn (Cyperaceae) atau dikenal dengan nama lokal rumput teki 
termasuk salah satu tanaman yang telah lama dimanfaatkan oleh masyarakat Indonesia 
sebagai sumber bahan obat alam untuk pengobatan secara tradisional. Rumput teki juga 
dimanfaatkan sebagai obat tradisional di India, Cina dan Jepang serta kawasan Mediterania. 
Rumput teki mudah tumbuh secara alami dan tersebar luas di daerah tropik, sub tropik dan 
wilayah beriklim sedang (Kumar et al. 2010). Rimpangnya berbentuk kerucut, 
permukaannya kasar dengan ukuran dan ketebalan yang bervariasi, tajuk dengan sisa-sisa 
batang dan daun membentuk selimut yang bersisik, bagian luar berwarna cokelat tua atau 
hitam, bagian dalamnya berwarna kuning krim serta mempunyai aroma dan rasa yang 
sedikit  pedas/panas (pungent), pahit (bitter) dan sepat (astringent) (Mradu et al. 2013). 
Di India, rimpang rumput teki direkomendasikan untuk digunakan pada beberapa 
kondisi klinik seperti demam dan arthritis. Selain itu, rimpang rumput teki juga digunakan 
untuk pengobatan kejang, sakit perut dan iritasi saluran pencernaan (Kumar et al. 2010). 
Dalam pengobatan tradisional, rimpang rumput teki banyak dimanfaatkan sebagai anti-
inflamasi, anti-arthritic, antipiretik, analgesik, antidiabetik, antidiare, cytoprotective, 
antimutagenik, antimikroba, antioksidan, cytotoxic, apoptotic, anti-emetik untuk pengobatan 
disentri serta pengobatan masalah hormon pada wanita (Zhou dan Yin 2012, Singh et al. 
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2012). Walaupun telah banyak dimanfaatkan untuk pengobatan tradisional, tetapi komponen 
aktif, efek samping maupun toksisitas rimpang rumput teki belum banyak didokumentasikan. 
Rimpang rumput teki mengandung minyak esensial α-cyperone, myrtenol, 
caryophyllene oxide, α-pinene, β-pinene, α-selinene (Lawal dan Oyedeji 2009), juga 
mengandung komponen fenolik methoxycyperotundol dan cyperotundol (Zhou dan Yin 
2012). Uji fitokimia rimpang rumput teki menunjukkan bahwa dalam ekstrak etanol dan 
ekstrak aqueous terdapat komponen alkaloid, flavonoid, steroid, fenol, karbohidrat, saponin, 
tanin dan koumarin (Hema et al. 2013) 
Hasil penelitian Mradu et al. (2013) menunjukkan bahwa ekstrak aqueous obat 
tradisional herbal dari campuran batang Guduchi (Tinospora cordifolia Willd), buah Amlaki 
(Emblica officinalis Gaertn) dan rimpang rumput teki (Cyperus rotundus Linn) mempunyai 
sifat-sifat anti-inflamasi, antipiretik dan analgesik yang signifikan pada tikus dengan dosis 
600 mg/kg. Sementara itu, obat herbal Cina ”Jia- Wei-Xiao-Yao-San” (JWXYS) yang 
diresepkan untuk penderita premenstrual syndrome (PMS) memberikan prevalensi 37.5% 
dari total yang diresepkan, tetapi apabila JWXYS dikombinasikan dengan Cyperus rotundus 
L., 7.7%, JWXYS dengan Leonurus heterophyllus Sweet, 5.9%, sedangkan kombinasi 
Cyperus rotundus L. dengan  Leonurus heterophyllus Sweet memberikan prevalensi 5.6% 
(Chen et al. 2014).  
Berdasarkan latar belakang tersebut, maka pada penelitian ini dilakukan formulasi 
rimpang rumput teki dengan jahe untuk dijadikan minuman fungsional yang diharapkan 
dapat mengatasi masalah dismenore (nyeri haid) pada remaja putri. Aroma dan citarasa 
jahe diharapkan dapat menyamarkan kelemahan rimpang rumput teki dari segi sensori, 
sehingga minuman fungsional tersebut dapat diterima masyarakat. Selain itu, rimpang jahe 
juga dapat menambah manfaat kesehatan dari rimpang rumput teki. 
Rimpang jahe memiliki aktivitas antioksidan cukup tinggi serta memiliki banyak 
manfaat kesehatan, antara lain sebagai peluruh kentut (carminative), perangsang 
(stimulant), pemberi aroma atau bumbu, melancarkan sirkulasi darah, menurunkan 
kolesterol, peluruh keringat (diaphoretic), antimuntah (antitussive), antiradang (anti-
inflamantory) dan menambah nafsu makan (stomachica) (Wijayakusuma, 2002). Rimpang 
jahe berasa pedas karena mengandung minyak atsiri 0.25-3.3% yang terdiri dari 
zingiberene, curcumene, philandren. Selain itu, rimpang jahe mengandung oleoresin 
sebanyak 4.3-6.0% yang terdiri dari gingerols dan shogaols. Menurut Bhattarai et al. (2001) 
dalam Herold (2007), gingerol merupakan komponen aktif utama dalam rimpang jahe segar. 
Gingerol memiliki efek farmakologis dan fisiologis, termasuk analgesic, antipyretic, 
gastroprotective, cardiotonic, aktivitas antihepatotoxic, dan memiliki efek penghambatan 
dalam biosintesis prostaglandin sehingga dapat menurunkan nyeri pada saat menstruasi 
(Ozgoli et al. 2009 dalam Arfiana I 2014). Nyeri haid (dismenore) timbul salah satunya 
sebagai reaksi pengeluaran mediator inflamasi (radang) yaitu prostaglandin. 
Dismenore merupakan kumpulan gejala rasa nyeri sebelum dan selama menstruasi, 
termasuk kram, nyeri dan ketidak nyamanan lainnya yang sering dialami oleh remaja putri. 
Dismenore pada remaja putri umumnya adalah dismenore primer yang berhubungan 
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dengan siklus ovulasi normal, bukan disebabkan oleh masalah patologis di rongga panggul 
(dismenore sekunder) (Hasanah 2010). Di Amerika Serikat, lebih kurang 2/3 dari remaja 
putri mengalami dismenore, sedangkan di Malaysia, prevalensinya sebanyak 62,3% 
(Liliawati et al. 2007 dalam Hasanah 2010).  
Sementara itu, di Indonesia belum ditemukan data penelitian tentang angka 
dismenore pada remaja putri dan dampaknya terhadap aktivitas akademik maupun aktivitas 
sehari-hari yang akhirnya dapat berdampak pada kualitas hidup remaja putri. Oleh karena 
itu, dismenore pada remaja putri perlu ditangani secara serius, salah satunya dengan upaya 
pengembangan minuman fungsional berbasis rimpang rumput teki.  
Penelitian ini bertujuan untuk mendapatkan teknologi proses produksi minuman 
fungsional wedang teki sehingga diperoleh formula minuman fungsional dari rimpang rumput 
teki yang disukai remaja putri untuk menanggulangi masalah dismenore. Analisis yang 
dilakukan terhadap wedang teki meliputi mutu kimia (mineral Ca, Mg dan Fe) dan 
organoleptiknya  (hedonik dan mutu hedonik) serta dilakukan uji pra klinis pada tikus 
percobaan untuk mengetahui pengaruh pemberian minuman fungsional wedang teki 
terhadap fungsi hati dengan analisis SGPT dan SGOT. 
 
BAHAN DAN METODE 
Bahan. Bahan yang digunakan untuk pembuatan “wedang teki” adalah rimpang rumput teki 
(panjang minimal 2 cm) yang diperoleh dari wilayah Malang, jahe emprit, gula kelapa dan 
air. Sedangkan bahan untuk analisis mineral (Ca, Mg, Fe) dengan metode AAS (Atomic 
Absorption Spectrophotometer) antara lain larutan standar (Ca, Mg, Fe), air bebas ion, 
kertas saring Whatman No. 541.  
 
Formulasi Minuman Fungsional Wedang Teki. Pada penelitian tahap pertama dilakukan 
formulasi minuman fungsional wedang teki dengan berbagai rasio rimpang rumput teki dan 
jahe. Formulasi tersebut mengacu pada pembuatan wedang jahe tradisional (Satriati 2007) 
sebagai dasar untuk mengetahui berapa banyak total bahan baku, gula kelapa dan air yang 
ditambahkan, sehingga diperoleh wedang teki yang dapat diterima secara organoleptik. 
Secara garis besar, pembuatan wedang teki melalui  tahap sortasi, pencucian, blansir, 
penghancuran, pencampuran, pemanasan dan penyaringan. Selanjutnya pada penelitian 
tahap kedua dilakukan analisis kandungan mineral Ca, Mg dan Fe pada wedang teki hasil 
formulasi tahap pertama serta sifat organoleptiknya. Hasil analisis dijadikan acuan untuk 
menentukan wedang teki yang direkomendasikan untuk diproduksi.  
 
Analisis Mineral Ca, Mg dan Fe. Analisis kandungan mineral (Ca, Mg dan Fe) dalam 
wedang teki”menggunakan Atomic Absorption Spectrophotometer (AAS) mengacu pada 
AOAC method FM-841  (2005). Standar Ca, Mg dan Fe dibuat dengan kensentrasi 0.5, 1, 
2, 4, 8 dan 16 ppm, selanjutnya dibuat kurva standarnya. Sampel wedang teki sebanyak 25 
ml dimasukkan ke dalam labu AAS. Sementara itu, alat AAS disiapkan dengan menge-set 
lampu Hollow Cathode, laju udara dan laju bahan bakar yang telah tersambung dengan 
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computer untuk mencatat hasil analisis. Selanjutnya dilakukan analisis untuk masing-masing 
sampel menggunakan alat AAS. 
 
Uji Organoleptik. Analisis yang dilakukan meliputi uji hedonik dengan skala 1 (tidak suka) 
– 5 (suka). Uji hedonik dilakukan terhadap pengaruh rasio rimpang rumput teki dan jahe 
yang meliputi parameter rasa, warna dan aroma wedang teki. Selain itu juga dilakukan uji 
mutu hedonik yang meliputi parameter rasa (manis tidak pahit – manis sangat pahit), warna 
(cokelat muda – cokelat tua) dan aroma (khas teki tidak ada – khas teki sangat kuat). Panelis 
yang digunakan adalah remaja putri mahasiswa Universitas Negeri Malang yang berumur 
18-20 tahun sebanyak 25 orang dengan tiga kali ulangan. 
 
Analisis SGOT dan SGPT Pada Hewan Coba.  Tikus putih betina jenis Wistar (125-175 g) 
digunakan untuk mengevaluasi fungsi hati akibat pemberian minuman fungsional wedang 
teki. Jumlah sampel sebanyak 5 ekor tikus untuk setiap formula wedang teki. Adaptasi 
hewan coba selama 2 minggu dengan makanan ransum standar 512 dan air minum standar. 
Perlakuan berupa pemberian wedang teki (2.5 mL) selama 7 hari sesuai kelompok 
perlakuan. Pada hari ke-7, darah tikus diambil sebanyak 5 mL untuk dilakukan uji biokimia 
SGPT (Serum Glutamic Pyruvic Transaminase) dan (Serum Glutamic Oxaloacetic 
Transaminase). Parameter enzimatik serum seperti SGPT dan SGOT diuji sesuai metode 
standar (Gupta et al. 2013). 
 
Analisis Statistik. Data hasil penelitian dari tiga kali pengulangan dianalisis secara statistik 
menggunakan ANOVA (Analysis of Variance) untuk mengetahui pengaruh perlakuan, 
selanjutnya perbedaan di antara sampel dianalisis signifikansinya (p<0.05) menggunakan 
DMRT (Duncan’s Multiple Range Test) dengan bantuan software SPSS 17.0. 
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
Formulasi Minuman Fungsional Wedang Teki 
Pembuatan wedang teki melalui tahap sortasi, pencucian, blansir, penghancuran, 
pencampuran, pemanasan dan penyaringan. Sortasi dilakukan untuk mendapatkan rimpang 
rumput teki yang berkualitas baik. Pada tahap ini, rimpang rumput teki dipilih yang masih 
segar dengan panjang rimpang minimal 2 cm dan ketebalan minimal 0.5 cm, sedangkan 
jahe yang digunakan adalah jahe emprit yang masih segar. Setelah dilakukan pencucian, 
rimpang rumput teki dan jahe selanjutnya diblansir. 
Blansir merupakan suatu proses panas, yaitu dengan memasukkan bahan ke dalam 
air panas (82-93°C) selama 3-5 menit. Pengaruh blansir pada bahan baku antara lain adalah 
menginaktikan enzim, menginaktifkan mikroba sehingga bisa mengurangi jumlah mikroba 
awal (terutama pada permukaan bahan) serta melunakkan tekstur jaringan bahan (Hariyadi 
2014), khususnya pada rimpang rumput teki dan jahe sebelum dihancurkan menggunakan 
blender. Proses penghancuran rimpang rumput teki dan jahe menggunakan blender akan 
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memecah jaringan serta memperluas permukaan bahan, sehingga proses ekstraksi 
komponen bioaktif menggunakan air panas dapat lebih maksimal. 
Pada proses ekstraksi rimpang rumput teki dan jahe digunakan air sebagai 
pengekstrak. Tahapan ekstraksi diupayakan sesingkat mungkin agar kandungan senyawa 
aktif yang memiliki aktivitas antioksidan dalam bahan baku tidak banyak hilang terutama 
karena proses pemanasan. Proses ekstraksi juga dilakukan sesederhana mungkin dengan 
harapan agar pembuatan minuman fungsional ini dapat dengan mudah diterapkan pada 
skala industri, terutama bagi skala industri rumah tangga (Herold 2007). Penggunaan pelarut 
organik untuk ekstraksi bahan baku dinilai tidak tepat, karena hasil ekstraksi digunakan 
dalam formulasi minuman fungsional. 
Formulasi pada penelitian tahap satu ini mengacu pada formula wedang jahe 
tradisional (Satriati 2007), yaitu untuk setiap 50 gram rimpang jahe digunakan air sebanyak 
1000 mL (1:20, b/v) dengan ditambah gula kelapa sebanyak 150 gram. Formula 50 gram 
rimpang jahe selanjutnya dibuat kombinasinya dengan rimpang rumput teki dengan 
berbagai rasio, yaitu dari 25:75 (b/b) sampai 35:65 (b/b) dengan jumlah total rimpang tetap 
50 gram, demikian juga dengan jumlah air dan gula kelapa. Minuman fungsional wedang 
teki yang dihasilkan ternyata rasanya masih sangat pahit, dengan warna cokelat dari gula 
kelapa dan aroma khas teki masih sangat kuat.  
Selanjutnya rasio rimpang rumput teki dan jahe terhadap air diformulasi lagi, sehingga 
diperoleh rasio rimpang rumput teki dan jahe 70:30, 60:40 dan 50:50 (b/b) dengan rasio 
terhadap jumlah air (1:40, b/v) dan gula kelapa tetap jumlahnya, yaitu 15% dari jumlah air. 
Formula inilah yang selanjutnya digunakan pada penelitian tahap dua, yaitu analisis 
kandungan mineral (Ca, Mg dan Fe) dan sifat organoleptik (rasa, warna, aroma) minuman 
fungsional tersebut. Selain itu, formula tersebut juga diuji cobakan pada tikus untuk diketahui 
pengaruhnya terhadap fungsi hati, yaitu dengan uji biokimia SGPT dan SGOT. 
 
Analisis Kandungan Mineral Wedang Teki 
Kandungan mineral (Ca, Mg dan Fe) wedang teki dapat dilihat pada Tabel 1. 
Kandungan mineral dalam wedang teki tidak hanya berasal dari rimpang rumput teki, tetapi 
juga berasal dari jahe dan gula kelapa yang juga mengandung sejumlah mineral. Kandungan 
mineral (Ca, Mg dan Fe) wedang teki relatif jauh lebih rendah dibandingkan dengan bahan 
segarnya karena dalam proses pembuatan wedang teki terjadi proses pengenceran 
menggunakan air sampai 40 kalinya. 
 
Tabel 1. Kandungan Mineral (Ca, Mg dan Fe) Wedang Teki 
Formula Kandungan Mineral (ppm) 
Ca Mg Fe 
Formula 1 
Formula 2 
Formula 3 
(2.39 ± 0.27) 
(2.16 ± 0.19) 
(1.84 ± 0.24) 
(0.87 ± 0.23) 
(0.83 ± 0.19) 
(0.75 ± 0.21) 
(0.06 ± 0.02) 
(0.05 ± 0.01) 
(0.04 ± 0.01) 
Keterangan: 
     Formula 1 : wedang teki dengan rasio rimpang rumput teki: jahe = 70:30% 
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     Formula 2 : wedang teki dengan rasio rimpang rumput teki: jahe = 60:40% 
     Formula 3 : wedang teki dengan rasio rimpang rumput teki: jahe = 50:50% 
 
Kandungan Ca wedang teki berkisar antara (1.84 ± 0.24) ppm sampai dengan (2.39 
± 0.27) ppm. Sementara itu, kandungan Ca dalam rimpang rumput teki sebesar 93 ppm 
(Anggraeni 2014), sedangkan kandungan Ca dalam jahe segar sebesar 210 ppm dan dalam 
gula kelapa sebesar 760 ppm (Nio 1992). Hasil analisis statistik menunjukkan bahwa rasio 
rimpang rumput teki dan jahe tidak memberikan pengaruh yang signifikan (p=0.21>0.05) 
terhadap kandungan Ca wedang teki. Kandungan Ca dalam jahe segar relatif lebih tinggi 
dibandingkan dengan kandungan Ca dalam rimpang rumput teki, sehingga perubahan 
jumlah rimpang rumput teki dalam formula wedang teki tidak mengakibatkan banyak 
perubahan dalam kandungan Ca-nya. 
Kandungan Mg wedang teki berkisar antara (0.75 ± 0.21) ppm sampai dengan (0.87 
± 0.23) ppm. Hasil analisis statistik menunjukkan bahwa rasio rimpang rumput teki dan jahe 
memberikan pengaruh yang signifikan (p=0.01<0.05) terhadap kandungan Mg wedang teki. 
Hasil DMRT menunjukkan adanya perbedaan kandungan Mg wedang teki di antara masing-
masing rasio rimpang rumput teki dan jahe. Kandungan Mg dalam rimpang rumput teki relatif 
jauh lebih tinggi dibandingkan dengan kandungan Mg jahe segar, yaitu 560 ppm (Anggraeni 
2014) dan 43 ppm (Bermawie dan Purwiyanti 2010), sedangkan kandungan Mg gula kelapa 
sebesar 290 ppm (Bank 2000). Oleh karena itu, perubahan jumlah rimpang rumput teki 
dalam formula wedang teki akan tercermin dalam kandungan Mg wedang teki. 
Kandungan Fe wedang teki berkisar antara (0.04 ± 0.01) ppm sampai dengan (0.06 
± 0.02) ppm. Hasil analisis statistik menunjukkan bahwa rasio rimpang rumput teki dan jahe 
memberikan pengaruh yang signifikan (p=0.02<0.05) terhadap kandungan Fe wedang teki. 
Hasil DMRT menunjukkan bahwa kandungan Fe wedang teki dengan rasio rimpang rumput 
teki dan jahe 70:30 (Formula 1) tidak berbeda dengan rasio 60:40 (Formula 2), sedangkan 
dengan formula lainnya menunjukkan adanya perbedaan. Kandungan Fe rimpang rumput 
teki sebesar 32 ppm (Anggraeni 2014), sedangkan kandungan Fe jahe segar sebesar 16 
ppm dan gula kelapa sebesar 26 ppm (Nio 1992). Kandungan Fe antara rimpang rumput 
teki dan jahe tidak begitu jauh perbedaannya. Perubahan formula dalam wedang teki tentu 
saja mempengaruhi kandungan Fe wedang teki, walaupun secara statisitik ada yang tidak  
berbeda. 
Menurut Chocano-Bedoya et al. (2013), asupan Fe nonheme yang cukup, dapat 
menurunkan risiko PMS, setelah asupan Ca dan faktor lainnya disesuaikan. Fe nonheme 
banyak ditemukan pada tanaman dan suplemen, sedangkan Fe heme banyak ditemukan 
pada hewan. Sementara itu, asupan K akan meningkatkan risiko PMS. Sedangkan asupan 
Na, Mg dan Mn tidak berkaitan dengan risiko PMS, demikian juga dengan rasio Ca terhadap 
Mg. Selanjutnya menurut Attalahi et al. (2014), diet ekstrak gandum (mengandung Mg, Zn, 
Ca, vitamin E, vitamin C, vitamin B12, vitamin B6, tiamin, riboflavin, niasin, asam folat dan 
besi) dapat menurunkan gejala sistemik terkait dismenore seperti kelelahan, sakit kepala 
dan gelisah.  
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Pada wedang teki ternyata masih terkandung mineral-mineral yang berasosiasi 
dengan gejala dismenore, walaupun jumlahnya relatif kecil akibat proses pengenceran. Oleh 
karena itu, wedang teki masih tetap dapat dipertimbangkan sebagai minuman fungsional 
berdasarkan khasiat komponen-komponen bioaktifnya. Selain itu, fortifikasi mineral dalam 
minuman fungsional wedang teki dapat dijadikan alternatif selanjutnya dalam upaya 
pengembangan minuman fungsional wedang teki. 
  
Uji Organoleptik Minuman Fungsional Wedang Teki 
Uji organoleptik yang dilakukan pada penelitian ini meliputi uji hedonik dan uji mutu 
hedonik. Kedua uji ini dilakukan untuk mengetahui tingkat kesukaan panelis terhadap rasa, 
warna dan aroma wedang teki, sekaligus untuk mengetahui sifat mutu hedonik wedang teki 
yang seperti apa yang paling disukai panelis. Hasil uji hedonik dapat dilihat pada Tabel 2, 
sedangkan hasil uji mutu hedonik dapat dilihat pada Tabel 3.  
 
Tabel 2. Skor Hasil Uji Hedonik Wedang Teki 
Formula Skor Hasil Uji Hedonik  
Rasa Warna Aroma 
Formula 1 
Formula 2 
Formula 3 
(3.45 ± 0.86) 
(3.17 ± 1.06) 
(2.81 ± 0.87) 
(3.32 ± 0.76) 
(3.27 ± 0.68) 
(3.45 ± 0.84) 
(3.32 ± 0.90) 
(3.25 ± 0.99) 
(3.56 ± 0.96) 
Keterangan: 
     Formula 1 : wedang teki dengan rasio rimpang rumput teki: jahe = 70:30% 
     Formula 2 : wedang teki dengan rasio rimpang rumput teki: jahe = 60:40% 
     Formula 3 : wedang teki dengan rasio rimpang rumput teki: jahe = 50:50% 
 
Tingkat kesukaan panelis terhadap rasa wedang teki Formula 1 dan Formula 2 secara 
statistik tidak berbeda, yaitu berkisar antara biasa sampai agak suka. Sedangkan tingkat 
kesukaan rasa untuk Formula 3 berkisar antara agak tidak suka sampai biasa. Tingkat 
kesukaan panelis terhadap wedang teki Formula 1 dan 2 sejalan dengan mutu hedoniknya, 
yaitu antara manis agak pahit sampai manis pahit. Sedangkan untuk Formula 3 rasanya 
manis dengan intensitas pahit yang lebih rendah.  
Rasa manis, pahit, pedas, sepat dan citarasa lainnya merupakan interaksi antara 
minyak esensial dan komponen-komponen fitokimia yang ada dalam rimpang rumput teki 
seperti alkaloid, flavonoid, steroid, fenol, saponin, tanin dan koumarin(Hema et al. 2013) 
serta komponen dalam jahe seperti minyak atsiri zingiberene, curcumene, philandren serta 
oleoresin gingerols dan shogaols (Bhattarai et al. 2001 dalam Herold 2007), juga gula kelapa 
yang ditambahkan dalam formula wedang teki. 
 
Tabel 3. Skor Hasil Uji Mutu Hedonik Wedang Teki 
Formula Skor Hasil Uji Mutu Hedonik 
Rasa Warna Aroma 
Formula 1 
Formula 2 
(4.05 ± 0.85) 
(3.44 ± 1.09) 
(2.28 ± 0.73) 
(2.67 ± 0.88) 
(3.27 ± 1.12) 
(2.72 ± 1.16) 
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Formula 3 (2.81 ± 1.06) (2.88 ± 1.08) (2.33 ± 1.09) 
Keterangan: 
     Formula 1 : wedang teki dengan rasio rimpang rumput teki: jahe = 70:30% 
     Formula 2 : wedang teki dengan rasio rimpang rumput teki: jahe = 60:40% 
     Formula 3 : wedang teki dengan rasio rimpang rumput teki: jahe = 50:50% 
 
Tingkat kesukaan panelis terhadap warna wedang teki menunjukkan tidak adanya 
perbedaan. Tingkat kesukaan panelis berkisar dari biasa sampai agak suka. Hal ini 
disebabkan oleh warna wedang teki yang didominasi oleh warna cokelat dari gula kelapa, 
sehingga menutupi warna kekuningan dari rimpang rumput teki dan jahe. Warna wedang 
teki berkisar dari agak cokelat sampai cokelat. 
Tingkat kesukaan panelis terhadap aroma wedang teki terdapat perbedaan, tetapi 
masih dalam kisaran yang sama yaitu antara biasa sampai agak suka. Perbedaan ini 
terutama dalam intensitas aroma khas teki, yang berkisar antara aroma khas teki agak kuat 
sampai kuat. Kesan terhadap aroma dan rasa sulit untuk dipisahkan, karena saling 
mempengaruhi. Seperti halnya rasa, aroma wedang teki sangat dipengaruhi oleh minyak 
esensial dalam rimpang rumput teki seperti α-cyperone, myrtenol, caryophyllene oxide, α-
pinene, β-pinene, α-selinene (Lawal dan Oyedeji 2009) maupun minyak atsiri jahe seperti 
zingiberene, curcumene, philandren serta oleoresin gingerols dan shogaols (Bhattarai et al. 
2001 dalam Herold 2007), juga aroma khas gula kelapa. 
 
Analisis SGPT dan SGOT Pada Hewan Coba 
Produk yang biasa diukur sebagai bagian dari tes fungsi hati adalah ALT (alanin 
aminotransferase) atau SGPT (serum glutamic pyruvic transaminase), AST (aspartat 
aminotransferase) atau SGOT (serum glutamic oxaloacetic transaminase), ALP (alkalin 
fosfatase), gamma-GT (glutamil transferase), bilirubin dan albumin (Anonim 2007 dalam 
Surya 2009). Pada penelitian ini analisis yang dilakukan adalah kadar SGPT dan SGOT 
pada serum darah hewan coba (tikus) setelah diberi minuman fungsional wedang teki 
selama 7 hari.  
 Hasil analisis menunjukkan bahwa kadar SGPT hewan coba berkisar antara 25 
sampai 32 U/L (kontrol 32 U/L) dan SGOT berkisar antara 76 sampai dengan 92 U/L (kontrol  
83 U/L). Hal ini menunjukkan bahwa wedang teki tidak mengakibatkan gangguan fungsi hati 
tikus percobaan, karena kadar SGPT dan SGOT tikus percobaan tidak berbeda dengan 
kontrol, walaupun analisis ini tidak spesifik.  Berdasarkan kandungan mineral tertinggi dan 
tingkat kesukaan tertinggi, maka wedang teki Formula 1 (rasio rimpang rumput teki dan jahe 
70:30, b/b) direkomendasikan untuk dikembangkan lebih lanjut sebagai minuman 
fungsional. Wedang teki Formula 1 mempunyai kandungan SGPT sebesar 28 U/L dan 
SGOT sebesar 76 U/L. 
Sel hepatik berperan dalam aktivitas metabolisme dan mengandung enzim. SGPT 
dan SGOT merupakan enzim mitokondria. Pada hati yang mengalami kerusakan, fungsi 
transport dari hepatosit terganggu, yang berdampak pada kebocoran membran plasma dan 
menyebabkan meningkatnya level enzim dalam serum. Peningkatan aktivitas enzim 
  
500     Prosiding Seminar Nasional PATPI 2015
           
tersebut mengindikasikan kerusakan sel dan fungsi keseluruhan dari membran sel dalam 
hati (Gupta et al. 2013).  
 
KESIMPULAN  
Hasil penelitian menunjukkan bahwa formula wedang teki dengan rasio rimpang 
rumput teki dan jahe 70:30 (b/b) adalah yang direkomendasikan untuk diproduksi 
berdasarkan sifat hedonik dan mutu hedonik warna, rasa dan aroma serta kandungan 
mineralnya, yaitu Ca (2.39 ppm), Mg (0.87 ppm) dan Fe (0.06 ppm). Wedang teki tersebut 
mempunyai warna agak cokelat sampai cokelat, dengan rasa manis agak pahit sampai pahit 
dengan aroma khas teki agak kuat sampai kuat. Wedang teki juga tidak mengakibatkan 
gangguan pada fungsi hati tikus percobaan, dengan kadar SGPT sebesar 28 U/L (kontrol 
32 U/L) dan SGOT sebesar 76 U/L (kontrol 83 U/L).   
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ABSTRACT 
 
 This study aims to identify the fatty acid content and determine the level of contamination of heavy 
metals (Pb, Cd and Cu) in fresh cow's milk. The research was conducted atthe Post-Harvest Technology 
Laboratory of the Faculty of Agriculture and Animal Science UIN Suska Riau, Laboratory of Chemical Prosesing 
Fisheries Faculty of Fisheries and Marine Science, University of Riau and Laboratory Research and Integrated 
Analysis  Yogyakarta, in November 2014 - January 2015. Milk samples were taken from Kampar regencyby 5 
samples and Pelalawan regencyas much as 5 samples and data processed by descriptive. The results showed 
that the total saturated fatty acids of fresh cow's milk from Kampar regency is 67.55%, while the total saturated 
fatty acids from Pelalawan regencyis 53.07%. Saturated fatty acid content of fresh cow's milk Kampar and 
Pelalawan regencywere detected include palmitic, stearic, myristic, pentadekanoat, lauric, butyric, capric, 
arachidat, caproic and caprylic. Total unsaturated fatty acids of fresh cow's milk from Kamparregency is 
32.44%, while the origin of fresh cow's milk from Pelalawan regency is 46.77%. Unsaturated fatty acid content 
of fresh cow's milk Kampar and Pelalawan regency were detected include cis-9-oleic, linoleic, and linolenic 
acid palmitoleic. Residual contamination levels of heavy metals in fresh cow's milk in Riau, especially cow's 
milk from Kampar and Pelalawan regencyare as follows: Pb (0.11 to 0.13 ppm), Cd (0.02 to 0.07 ppm) and Cu 
(0.09 to 0.10 ppm), the values remain below the maximum limits according to Indonesian Standard of Nation. 
Keywords: Cow milk, saturated fatty acids, unsaturated fatty acids, heavy metals. 
 
 
ABSTRAK 
 
Penelitian ini bertujuan untuk mengidentifikasi kandungan asam lemak dalam susu sapi dan 
mengetahui tingkat cemaran logam berat (Pb, Cd dan Cu) pada susu sapi segar. Penelitian ini dilakukan di 
Laboratorium Teknologi Pasca Panen Fakultas Pertanian dan Peternakan UIN Suska Riau, Laboratorium 
Kimia Hasil Perikanan Fakultas Perikanan dan Ilmu Kelautan Universitas Riau dan Laboratorium Penelitian 
dan Pengujian Terpadu (LPPT - UGM) Yogyakarta, pada bulan November 2014 – Januari 2015. Sampel susu 
yang digunakan berasal dari Kabupaten Kampar sebanyak 5 sampel dan Kabupaten Pelalawan sebanyak 5 
sampel dan data diolah secara deskriptif. Hasil penelitian menunjukan bahwa total asam lemak jenuh susu 
sapi segar asal Kabupaten Kampar adalah 67,55%, sedangkan total asam lemak jenuh susu sapi asal 
Kabupaten Pelalawan adalah 53,07%. Kandungan asam lemak jenuh susu sapi segar asal Kabupaten Kampar 
dan Kabupaten Pelalawan yang terdeteksi meliputi palmitat, stearat, miristat, pentadekanoat, laurat, butirat, 
kaprat, arachidat, kaproat dan kaprilat. Total asam lemak tidak jenuh susu sapi segar asal Kabupaten Kampar 
sebesar 32,44%, sedangkan susu sapi segar asal Kabupaten Pelalawan sebesar 46,77%. Kandungan asam 
lemak tidak jenuh susu sapi segar asal Kabupaten Kampar dan Kabupaten Pelalawan  yang terdeteksi meliputi 
cis-9-oleat, linoleat, palmitoleat dan linolenat. Tingkat kontaminasi residu logam berat pada susu sapi segar di 
T4-MG 13 
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Riau khususnya susu sapi yang berasal dari Kabupaten Kampar dan Kabupaten  Pelalawan adalah sebagai 
berikut: Pb 0,11-0,13 ppm, Cd 0,02-0,07 ppm dan Cu 0,09-0,10 ppm, nilai tersebut masih  berada di bawah 
ambang batas maksimum menurut SNI 01-3141-1998. 
 
Kata kunci : Susu sapi, asam lemak jenuh, asam lemak tidak jenuh, logam berat. 
 
 
PENDAHULUAN 
Latar Belakang 
Susu yang baru keluar dari kelenjar mamae melalui proses pemerahan merupakan 
suatu sumber bahan pangan yang murni, segar, higienis, bergizi, serta mengandung 
sejumlah mikroba yang bermanfaat, serta memiliki rasa dan bau yang khas. Susu 
merupakan sumber bahan pangan yang sangat mudah rusak (perisable food) dan tidak 
tahan lama disimpan kecuali telah mengalami perlakuan khusus yang tepat pada tahap 
sebelum pemerahan maupun sesaat setelah pemerahan. Susu segar yang dibiarkan di 
kandang selama beberapa waktu akan menggumpal dipermukaan berupa krim susu, 
kemudian bakteri perusak susu yang bertebaran di udara kandang yang berasal dari sapi 
masuk ke dalam susu dan berkembang biak dengan cepat. Susu pada suhu kamar sangat 
peka terhadap pencemaran baik secara fisik, kimia maupun mikrobiologis sehingga akan 
menurunkan kualitas susu.  
Susu merupakan sumber protein yang dibutuhkan dalam pertumbuhan dan 
perkembangan tubuh serta dalam menjaga kesehatan. Susu juga merupakan bahan  
makanan yang bergizi tinggi yang dihasilkan ternak menyusui seperti sapi, kerbau, kuda, 
kambing dan ternak mamalia lainnya. Susu mengandung zat kimia organis atau anorganis 
berupa zat padat, air dan zat terlarut dalam air yang meliputi protein, karbohidrat. Lemak, 
mineral, vitamin dan enzim (Soeparno et al., 2011). Muchtadi et al. (2010) meyatakan bahwa 
susu merupakan bahan makanan yang hampir sempurna dan merupakan makanan alamiah 
bagi binatang menyusui yang baru lahir, dimana susu merupakan satu-satunya sumber 
makanan pemberi kehidupan segera sesudah kelahiran. Susu juga didefinisikan sebagai 
hasil sekresi kelenjar susu binatang yang menyusui anaknya (mamalia). Kandungan 
terpenting dalam susu adalah protein, lemak, vitamin, mineral, laktosa, enzim dan beberapa 
jenis mikroba yang bermanfaat bagi kesehatan dalam bentuk probiotik. 
Lemak susu secara umum merupakan senyawa kimia yang masuk dalam kelompok 
ester yang tersusun atas asam-asam lemak dan gliserol. Sembilan puluh persen dari 
komponen lemak susu adalah asam-asam lemak yang terbagi atas asam-asam lemak tidak 
jenuh dan asam lemak jenuh. Asam lemak jenuh yang dominan dalam lemak susu secara 
berurutan adalah asam miristat, palmitat dan stearat dengan kisaran 7-11% 25-29% dan 7-
13% dari total asam lemak (Adnan, 1984). Ketiga asam lemak tersebut berbentuk padat 
pada suhu kamar. Asam lemak tak jenuh yang terkandung adalah asam oleat dengan 
kisaran antara 30-40% dan pada suhu kamar berbentuk cair (Apandi, 1993). Asam 
lemak tidak jenuh dianggap penting bagi kesehatan baik sebagai asam lemak essensial 
ataupun karena sifatnya yang tidak mudah menempel pada dinding pembuluh darah. Jumlah 
asam lemak tidak jenuh di dalam susu sekitar 37% dari total asam lemak. Ternak yang 
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kekurangan pakan serat akan menghasilkan susu dengan kadar lemak rendah. Hal ini 
karena hijauan pakan merupakan sumber asam asetat yang merupakan bahan baku 
pembentuk berbagai asam lemak dan lemak susu yaitu butirat, kaproat, kaprilat, kaprat, 
miristat, palmitat, oleat, stearat dan linoleat. 
Beberapa contoh asam lemak tidak jenuh yang penting bagi kesehatan adalah asam 
oleat,linoleat (omega-6) dan linolenat (omega-3). Lemak jenuh dan kolesterol dianggap 
berperan dalam prosespenyempitan pembuluh darah yang dikenal sebagai penyakit 
”aterosklerosis”. Struktur kimia kolesterol berbeda dengan struktur asam lemak ataupun 
trigliserida, sehingga kolesterol tidak sama dengan asam lemak, meskipun keduanya dibuat 
dari prekursor asetil-koenzim A. Jumlah lemak jenuh dan kolesterol di dalam setiap 100 g 
susu masing-masing sekitar 2,2 gdan 15 mg. Jumlah tersebut relatif sangat rendah dan tidak 
berbahaya bagi kesehatan dan aman meski seseorang mengkonsumsi susu 4 gelas per 
hari. Subroto (2008) menambahkan bahwa beberapa komponen bioaktif dalam susu yang 
memiliki efek kesehatan antara lain adalah kasein fosfopeptida (CCP), peptide susu anti 
hipertensi, laktoferin, glikomakropeptida, asam linoleat terkonjugasi (CLA), asam miristat, 
sphingomyelin, asam butirat dan asam laurat.  
Lemak di dalam susu dalam bentuk jutaan bola kecil yang bergaris tengah rata-rata 3 
mikron (Buckle et al., 2009). Noor (2002) dan Rahman et al. (1992) menjelaskan bahwa 
butiran-butiran atau yang disebut juga globula tersebar merata di dalam susu sebagai emulsi 
lemak dalam air, dimana globula lemak berada dalam fase terdispersi. 
Berdasarkan hasil penelitian Legowo et al. (2006) kandungan asam lemak susu 
kambing dan susu sapi berturut-turut adalah sebagai berikut: Kaproat (210,18 mg/100g dan 
63,44 mg/100g), Kaprilat (119,90 mg/100g dan 2,23 mg/100g), Kaprat (102,53 mg/100g dan 
73,40 mg/100g), dan Laurat (1648,51 mg/100g dan 130,44 mg/100g). Menurut Pierse et al. 
(1991), hasil deteksi asam lemak di dalam susu akan berbeda-beda tergantung pada 
konsumsi pakan, laju metabolisme trigliserida dalam kelenjar mamae dan metode yang 
dipakai dalam penelitian.  
Kandungan asam lemak susu memiliki banyak manfaat bagi kesehatan manusia 
sebagai konsumen dari susu dan produk olahannya. Oleh karenanya penanganan yang baik 
perlu dilakukan dengan tepat. Susu yang baik harus mengandung jumlah bakteri yang 
sedikit, tidak mengandung spora mikroba patogen, bersih, yaitu tidak mengandung debu 
atau kotoran dan mempunyai aroma yang baik. Susu juga termasuk sumber bahan pangan 
yang sangat mudah rusak dan mudah terkontaminasi. Susu segar yang kontaminasi secara 
otomatis akan menurunkan kualitas susu segar. Salah satu hal yang perlu diperhatikan 
berdasarkan standar mutu susu adalah tingkat cemaran logam berbahaya (logam berat) 
yang meliputi Timbal (Pb), Seng (Zn), Merkuri (Hg) dan Arsen (As). Menurut SNI 01-3141-
1998 batasan maksimum cemaran logam berat tersebut dalam susu adalah 0,3 ppm untuk 
logam Pb, sedangkan Zn, Hg dan As masing-masing adalah 0,5 ppm. 
Manusia bukan hanya menderita sakit karena menghirup udara yang tercemar, 
tetapi juga akibat mengkonsumsi makanan yang tercemar logam berat. Sumbernya sayur-
sayuran dan buah-buahan yang ditanam di lingkungan yang tercemar atau daging dari 
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ternak yang makan rumput yang sudah mengandung logam berat. Pencemaran logam berat 
terhadap alam lingkungan merupakan suatu proses yang erat hubungannya dengan 
penggunaan bahan tersebut oleh manusia. Pencemaran lingkungan oleh logam berat dapat 
terjadi jika industri yang mengunakan logam tersebut tidak memperhatikan keselamatan 
lingkungan, terutama saat membuang limbahnya. Logam-logam tertentu dalam 
konsentrasi tinggi akan sangat berbahaya bila ditemukan di dalam lingkungan (air, tanah, 
dan udara). Sumber utama kontaminasi logam berat sesungguhnya berasal dari udara dan 
air yang mencemari tanah, selanjutnya semua tanaman yang tumbuh di atas tanah yang 
telah tercemar akan mengakumulasikan logam-logam tersebut pada semua bagian (akar, 
batang, daun dan buah). Ternak akan memakan logam-logam berat yang ada pada tanaman 
dan menumpuknya pada bagian-bagian dagingnya, selanjutnya manusia yang termasuk ke 
dalam omnivora (pemakan segalanya) akan tercemar logam tersebut dari sumber utama, 
yaitu udara yang dihirup saat bernapas, air minum, tanaman (sayuran dan buah-buahan), 
serta ternak (berupa daging, telur, dan susu). 
Logam berat tidak dapat terdegradasi secara alami dan cenderung terakumulasi dalam air, 
tanah dan tubuh makhluk hidup. Selain itu, logam berat seperti merkuri (Hg), kadmium (Cd) 
dan timbal (Pb) dapat mengakibatkan gangguan kesehatan bagi manusia. Efek toksik logam 
berat akan terakumulasi dalam waktu lama yang mampu menghambat kerja enzim sehingga 
mengganggu metabolisme tubuh dan menyebabkan alergi, bagi hewan bahkan ke manusia. 
Berdasarkan pemikiran di atas, maka dipandang perlu untuk melakukan kajian terhadap 
kualitas susu sapi ditinjau dari aspek kandungan asam lemak dan residu cemaran logam 
berat dalam susu segar. 
 
Tujuan Penelitian  
Tujuan dari penelitian ini antara lain adalah : 
1. Mengidentifikasi kandungan asam lemak  dalam sususapi. 
2. Mengetahui tingkat cemaran logam berat (Pb, Cd dan Cu) pada susu sapi segar  dan 
membandingkan dengan SNI 01-3141-1998 tentang syarat dan mutu susu segar dan 
SNI 7387: 2009 tentang batas maksimum cemaran logam berat dalam bahan pangan 
serta studi literatur terkait. 
 
Manfaat Penelitian  
Adapun manfaat yang dapat diperoleh dari penelitian ini adalah : 
1. Memberikan gambaran dan informasi mengenai kandungan asam lemak susu sapi di 
Provinsi Riau yang berasal dari Unit Pelaksana Teknis Daerah (UPTD) Kampar dan 
UPTD Pelalawan. 
2. Mengetahui status keamanan susu sapi yang ada di Provinsi Riau ditinjau dari tingkat 
cemaran logam berat (Pb, Cd dan Cu), sehingga aman dikonsumsi oleh masyarakat 
luas. 
3. Memberikan informasi kepada masyarakat tentang manfaat susu sapi yang merupakan 
sumber bahan pangan yang menyehatkan dan dapat dijadikan sebagai alternatif 
pengobatan penyakit kronis. 
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Hipotesis Penelitian 
Kandungan asam lemak susu sapi sesuai dengan standar SNI 01-3141-1998 
tentangsyarat dan mutu susu segar, sedangkan residu logam berat berada di bawah 
ambang batas maksimum SNI 7387: 2009 tentang batas maksimum cemaran logam berat 
dalam bahan pangan. 
 
BAHAN DAN METODE  
Waktu dan Tempat 
Penelitian ini telah dilaksanakan pada bulan November 2014 – Januari 2015. Analisis 
dilakukan di Laboratorium Teknologi Pasca Panen Fakultas Pertanian dan Peternakan UIN 
Suska Riau, Laboratorium Kimia Hasil Perikanan Fakultas Perikanan dan Ilmu Kelautan 
Universitas Riau dan Laboratorium Penelitian dan Pengujian Terpadu (LPPT - UGM) 
Yogyakarta.  
 
Bahan dan Alat 
Bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah susu sapi. Susu sapi segar 
diperoleh dari UPTD Ruminansia BesarKabupaten Kampar dan UPTD Kabupaten 
Pelalawan. Bahan yang digunakan untuk analisis antara lain adalah NaOH, heksana, HCl, 
etanol, H2SO4, NHO3, BF3, etil eter, indikator PP dan aquades.  
Peralatan yang digunakan dalam penelitian ini meliputi cool box, Gas 
Chromatography (GC), Atomic Absorbance Spectrometry (AAS), Erlenmeyer, peralatan 
untuk analisis kadar lemak, tabung reaksi, gelas ukur dan botol susu. 
 
Prosedur Penelitian 
Sampel diambil dari dua peternakan sapi perah yang berada di Provinsi Riau, yaitu 
peternakan sapi perah di Unit Pelaksana Teknis Daerah (UPTD) Kabupaten Kampar dan 
peternakan sapi perah di Kabupaten Pelalawan. Masing-masing peternakan diambil 5 ekor 
sapi yang sedang laktasi dan susu yang dihasilkan dijadikan sampel pada penelitian ini. 
Jumlah sampel pada penelitian ini adalah sebanyak 10 sampel (5 sampel susu dari UPTD 
Kabupaten Kampar dan 5 sampel dari peternakan di Kabupaten Pelalawan). Sampel susu 
sapi yang digunakan berasal dari ternak perah yang berada pada periode laktasi ke 
dua.Penelitian ini dilakukan dengan menganalisiskandungan asam lemak dan cemaran 
logam berat padasusu sapi segar. Data hasil penelitian ini disajikan secara deskriptif dalam 
bentuk tabel dan diagram serta dilakukan pembahasan berdasarkan studi literatur yang 
terkait. 
 
Peubah yang diamati 
a. Deteksi Asam lemak 
Analisis asam lemak dilakukandengan menggunakan GC mengikuti prosedur 
analisis asam lemak yang dilakukan di LPPT - UGM dan berdasarkan prosedur Ichihara 
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& Fukubayashi (2010).Komposisi asam lemak ditentukan sebagai fatty acid methyl 
ester (FAME) oleh kromatografi gas. Pembentukan FAME dari susu didahului dengan 
saponifikasi dan dilanjutkan dengan metilasi. Susu dihidrolisis dengan 1 mL NaOH 
dalam 70% etanol pada suhu 80°C/20 menit.  Campuran diasamkan dengan 0,2 mL 
HCl 6M dan ditambahkan dengan 1 mL air. Free Fatty Acid(FFA) yang dibebaskan  
selanjutnya diekstraksi dengan 1 mL heksana. Cara metilasi setelah evaporasi 
heksana, 1 mL 10% BF3 dalam methanol digunakan sebagai katalis untuk metilasi FFA 
dan dipanaskan pada suhu 37°C selama 20 menit, ditambahkan 1 mL air dan dilakukan 
ekstraksi FAME menggunakan 2 mL heksana, diinjeksikan pada GC dengan kondisi 
suhu injektor 320°C, suhu detector 250°C, suhu oven 170°C/1 menit, deprogram pada 
suhu 20°C/menit - 210°C dan ditahan selama 30 menit,diprogram pada suhu 250°C 
selama 10 menit. Kolom flow rate 30 cm/detik, carrier gas H2, total H2flow rate 30 
mL/menit, make up gas N2 (24 mL/menit), air flow rate 30 mL/menit.  
 
b. Deteksi Residu Logam Berat (SNI 01-2896-1998) 
Prinsip dari analisis ini adalah mengukur logam berat seperti Pb, Cu dan Cd 
dengan persiapan sampel dengan cara-cara pengabuan basah, dianalisis logam 
beratnya menggunakan atomic absorbance spechtrofotometry (AAS). Setiap sampel 
ditimbang 5-10 g dan dimasukkan kedalam erlenmeyer 125 mL kemudian ditambahkan 
10 mL H2SO4 dan 10 mL NHO3, selanjutnya dipanaskan secara perlahan-lahan sampai 
larutan berwarna gelap. Sampel ditambahkan kembali NHO3 dan dipanaskan 5-10 
menit  sampai larutan menjadi tidak gelap lagi. Sebanyak 10 mL aquades ditambahkan 
dan dipanaskan sampai berasap. Larutan didiamkan sampai dingin, kemudian 
ditambahkan 5 mL aquades dan dididihkan sampai berasap, larutan didinginkan dan 
diencerkan kemudian dimasukkan kedalam labu erlenmeyer. 
Kandungan mineral dan cemaran logam berat pada produk susu segar dianalisis 
dengan menggunakan AAS. Sebelum dilakukan analisis terlebih dahulu dibuat larutan 
blanko yang berisi semua pereaksi untuk mengetahui kadar mineral dan cemaran 
logam berat yaitu H2SO4 pekat dan NHO3 pekat. Sampel dibaca absorbansinya dengan 
AAS pada gelombang 235,4 nm untuk timbal; 248,3 nm untuk tembaga; 228,8 nm untuk 
kadmium; 766,5 nm untuk kalium; 248,3 nm untuk besi dan 213,6 nm untuk phospor. 
 
HASIL DAN PEMBAHASAN  
 
Kandungan Asam Lemak Susu Sapi 
Hasil kandungan asam lemak pada susu sapi yang berasal dari Kab. Kampar dan 
Kab. Pelalawan setelah di analisis dapat dilihat pada Tabel 1.  
 
Tabel 1. Jenis dan jumlah asam lemak jenuh dan asam lemak tidak jenuh dalam susu sapi asal Kab. Kampar 
dan Kab.Pelalawan (%). 
Tipe Asam Lemak Asal Sampel Susu 
I. Asam Lemak Jenuh Kab. Kampar Kab. Pelalawan 
Palmitat (C16:0)  35,75 29,49 
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Stearat (C18:0)  11,97 7,40 
Miristat (C14:0)  11,77 7,63 
Pentadekanoat (17:0)    1,96 1,81 
Laurat (C12:0)    2,61 1,83 
Butirat (C4:0)   1,18 0,96 
Kaprat (C10:0)    0,61 1,17 
Arachidat (C20:0)    0,35 1,61 
Kaproat (C6:0)   0,73 0,63 
Kaprilat (C8:0)    0,62 0,55 
Total Asam Lemak Jenuh 67,55   53,07 
II. Asam Lemak Tidak Jenuh   
Cis-9-Oleat (C18:1) 23,32 30,41 
Linoleat (C18:2)  7,50 10,94 
Palmitoleat (C16:1)  1,36 3,88 
Linolenat (C18:3)  0,26 0,84 
Total Asam Lemak Tidak Jenuh  32,44 46,77 
Sumber : Data Primer (2015) 
Tabel 1 memperlihatkan bahwa kandungan total konsentrasi asam lemak jenuh susu 
sapi asal Kab. Kampar adalah sebesar 67,55% sedangkan kandungan total asam lemak 
jenuh susu sapi asal Kab. Pelalawan adalah sebesar 53,07%. Konsentrasi asam lemak 
jenuh yang terdeteksi meliputi palmitat, stearat, miristat, pentadekanoat, laurat, butirat, 
kaprat, arachidat, kaproat dan kaprilat. Persentase asam lemak jenuh susu sapi asal Kab. 
Kampar yang paling tinggi adalah asam palmitat sebesar 35,75% dan terendah adalah 
arachidat yaitu sebesar 0,35%, sedangkan susu asal Kab. Pelalawan memiliki kandungan 
asam palmitat yang paling tinggi yaitu 29,49% dan terkecil adalah asam kaprilat 0,55%. Hasil 
penelitian memperlihatkan bahwa konsentrasi asam lemak jenuh pada susu sapi asal Kab. 
Kampar lebih tinggi jika dibandingkan dengan total asam lemak jenuh asal Kab. Pelalawan. 
 Hasil analisis konsentrasi asam lemak tidak jenuh pada susu sapi asal Kab. Kampar 
adalah 32,44%, sedangkan asam lemak tidak jenuh susu sapi asal Kab. Pelalawan adalah 
sebesar 46,77%.  Konsentrasi asam lemak tidak jenuh susu sapi asal Kab. Pelalawan lebih 
tinggi jika dibanding dengan asam lemak susu sapi asal Kab. Kampar.  Jenis asam lemak 
tidak jenuh yang terdeteksi meliputi cis-9-oleat, linoleat, palmitoleat dan linolenat. 
Konsentrasi asam lemak tidak jenuh susu sapi asal Kab. Kampar yang tertinggi adalah cis-
9-oleat yaitu 23,32%, linoleat 7,50%, palmitoleat 1,36% dan linoleat 0,26%. Hal yang sama 
juga terjadi pada susu sapi asal Kab. Pelalawan yang secara berturut-turut adalah cis-9-
oleat 30,41%, linoleat 10,94% palmitoleat 3,88% dan linoleat 0,84%. 
Hasil analisis konsentrasi asam lemak jenuh pada susu sapi asal Kab. Kampar adalah 
67,55%, sedangkan asam lemak jenuh pada susu sapi asal Kab. Pelalawan sebesar 
53,07%. Konsentrasi asam lemak jenuh pada susu  sapi  asal Kab. Kampar lebih tinggi jika 
dibandingkan  dengan asam lemak susu sapi asal Kab. Pelalawan.  Jenis asam lemak jenuh 
yang terdeteksi meliputi palmitat, stearat, miristat, pentadekanoat, laurat, butirat, kaprat, 
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arachidat, kaproat dan kaprilat. Konsentrasi asam lemak jenuh susu sapi asal Kab. Kampar 
yang tertinggi adalah palmitat yaitu 35,75%, stearat 11,97%,  miristat 11,77%, laurat 2,61%, 
pentadekanoat 1,96%, butirat 1,18%, kaproat 0,73%, kaprilat 0,62%, kaprat 0,61%, 
arachidat 0,35%. Hal yang sama juga terjadi pada susu sapi asal Kab. Pelalawan yang 
secara berturut-turut adalah palmitat 29,49%, miristat 7,63%, stearat 7,40%, laurat 1,83%, 
pentadekanoat 1,81%, arachidat 1,61%, kaprat 1,17%, butirat 0,96%, kaproat 0,63% dan 
kaprilat 0,55%. 
Hasil penelitian menunjukkan total asam lemak tidak jenuh susu sapi asal Kab. 
Kampar lebih rendah (32,44%) dari hasil penelitian Kustyawati et al. (2012) yaitu total asam 
lemak tidak jenuh susu sapi sebesar 39,62%, sedangkan total asam lemak asal Kab. 
Pelalawan lebih tinggi yaitu sebesar 46,77%. Untuk total asam lemak jenuh susu sapi asal 
Kab. Kampar dan Kab. Pelalawan lebih tinggi jika dibandingkan dengan hasil penelitian 
Kustyawati et al. (2012) dimana total asam lemak jenuh susu sapi sebesar 49,48%. 
Perbedaan konsentrasi asam lemak tidak jenuh dan asam lemak jenuh pada kedua 
lokasi diduga dipengaruhi oleh pakan yang diberikan. Berdasarkan hasil survei dan 
wawancara pada pengelola dan petugas, maka pada UPTD Kab. Kampar diketahui bahwa 
pakan yang diberikan kepada sapi perah yaitu berupa hijauan dan ampas tahu. Hijauan yang 
diberikan berupa rumput gajah sebanyak 10% dari bobot badan dan pemberian konsentrat 
berupa ampas tahu sebesar 25-30 kg/ekor/hari. Pakan yang diberikan di peternakan sapi 
perah Kab. Pelalawan meliputi pakan hijauan dan pakan konsentrat. Pakan hijauan terdiri 
dari rumput kumpai dan rumput lapang, sedangkan konsentrat berupa bungkil kelapa sawit 
dan dedak. Basya (1983) menyatakan bahwa peningkatan produksi susu harus 
memperhatikan formula ransum yang berimbang dan optimum antara pemberian rumput 
atau hijauan dengan konsetrat. 
Kadar asam lemak pada sapi perah sangat dipengaruhi oleh pemberian ransum pada 
sapi perah. Menurut hasil penelitian yang telah dilakukan di Stasiun Percobaan California, 
(Ronning, 1990) mengenai pengaruh perimbangan antara konsentrat dengan hijauan 
terhadap kualitas dan kuantitas susu yang diproduksi sapi perah menunjukkan bahwa 
pemberian 10% konsentrat dengan 90% hay dalam ransum, akan menurunkan produksi 
susu rata rata, tetapi kadar lemak susu masih berada dalam keadaaan normal. Apabila 
ransum itu terdiri dari 100% konsentrat, produksi susu rata-rata meningkat, namun kadar 
lemak susu menurun secara drastis. Ransum sapi perah dengan jumlah konsentrat yang 
terlalu banyak dan hijauan yang terbatas akan berakibat pada penurunan produksi saliva, 
sehingga pH rumen menjadi rendah. Keadaan ini menyebabkan perbedaan komposisi 
asam-asam lemak terbang dalam rumen sehingga produksi asam asetat menjadi berkurang, 
seperti asam asetat yang dibentuk dalam rumen merupakan “Precursor” (bahan baku) 
utama pembentukan lemak susu (James, 1981). 
Apabila produksi asam asetat dalam rumen berkurang akan mengakibatkan kadar 
lemak susu yang rendah dan asam asetat terbentuk dalam rumen terutama adalah hasil 
fermentasi serat kasar. Oleh karena itu, pemberian ransum yang mengandung serat kasar 
yang rendah dan banyak karbohidrat yang mudah dicerna atau difermentasi, akan 
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menyebabkan penurunan kadar lemak susu dan penurunan ini dapat mencapai 50% dari 
kadar susu yang normal pada sapi perah (McCullough, 1993). 
 
Residu Logam Berat Pada Susu Sapi 
Jenis logam berat yang diamati pada penelitian ini meliputi logam Pb, Cd dan Cu susu 
sapi yang berasal dari Kab. Kampar dan Kab. Pelalawan. Hasil analisis cemaran logam berat 
pada susu sapi asal Kab. Kampar dan Kab. Pelalawan terlihat pada  Gambar 1 di bawah ini. 
 
 
 
Gambar 1.   Rataan residu logam berat pada susu asal Kab. Kampar dan Kab. Pelalawan  
                    (ppm). 
 
 
Berdasarkan gambar di atas terlihat bahwa dari ketiga logam berat (Pb, Cd dan Cu) 
yang memiliki residu tertinggi adalah logam berat Pb baik pada asal Kab. Kampar maupun 
Kab. Pelalawan. Logam berat yang memiliki residu terendah adalah logam berat Cd baik 
pada susu asal Kab. Kampar mapun Kab. Pelalawan. Perbedaan tingkat residu logam berat 
diduga dipengaruhi oleh kondisi lingkungan yang kemudian mempengaruhi kadar 
kontaminasi residu logam berat pada udara, air minum ternak & hijauan pakan. Menurut 
Darmono (2008) kontaminasi residu logam berat pada hewan dapat berasal dari air, 
tanaman, udara dan tanah yang terakumulasi logam berat pada ternak ruminansia seperti 
sapi, kerbau, kambing dan domba hampir 100% pakan yang diberikan adalah jenis hijauan. 
Residu logam berat Pb pada susu sapi asal Kab. Kampar berkisar antara 0,08-0,19 
ppm dengan nilai rataan 0,13 ppm. Residu logam berat Pb pada susu sapi asal Kab. 
Pelalawan berkisar antara 0,01-0,18 ppm dengan nilai rataan 0,11 ppm.. Hasil tersebut 
menunjukkan bahwa residu logam berat Pb pada kedua lokasi pengambilan sampel masih 
berada di bawah ambang batas maksimal menurut SNI 01-3141-1998 (1998) yang 
menyatakan bahwa batas maksimal residu logam berat Pb pada susu sapi adalah 0,3 ppm. 
   Residu logam berat Cd pada susu sapi asal Kab. Kampar berkisar antara 0-0,06 
ppm dengan nilai rataan 0,02 ppm. Residu logam berat Cd pada susu sapi asal Kab. 
Pelalawan berkisar antara 0,02-0,19 ppm dengan nilai rataan 0,07 ppm. Hasil tersebut 
menunjukkan bahwa residu logam berat Cd pada kedua lokasi pengambilan sampel memiliki 
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nilai yang relatif sama dengan yang dilaporkan Misgiyarta dan Usmiati (2005) yaitu sebesar 
0,0206 ppm. 
Residu logam berat Cu pada susu sapi asal Kab. Kampar berkisar antara 0,04-0,16 
ppm dengan nilai rataan 0,09 ppm. Residu logam berat Cu pada susu sapi asal Kab. 
Pelalawan berkisar antara 0,05-0,16 ppm dengan nilai rataan 0,1 ppm. Hasil tersebut 
menunjukkan bahwa residu logam berat Cu pada kedua lokasi  pengambilan sampel masih 
berada di bawah ambang  batas maksimal  menurut SNI 01-3141-1992 (DSN 1992) yang 
menyatakan bahwa  batas maksimal residu logam berat Cu pada susu sapi adalah 20 mg/kg 
atau setara dengan 20 ppm. 
 
KESIMPULAN 
Berdasarkan hasil penelitian dapat disimpulkan bahwa : 
1. Total asam lemak jenuh susu sapi segar asal Kab. Kampar adalah 67,55%, sedangkan 
total asam lemak jenuh susu sapi asal Kab. Pelalawan adalah 53,07%. Kandungan asam 
lemak jenuh susu sapi segar asal Kab. Kampar dan Kab. Pelalawan yang terdeteksi 
meliputi Palmitat, Stearat, Miristat, Pentadekanoat, Laurat, Butirat, Kaprat, Arachidat, 
Kaproat dan Kaprilat. Total asam lemak tidak jenuh susu sapi segar asal Kab. Kampar 
sebesar 32,44%, sedangkan susu sapi segar asal Kab. Pelalawan sebesar 46,77%. 
Kandungan asam lemak tidak jenuh susu sapi segar yang terdeteksi meliputi Cis-9-Oleat, 
Linoleat, Palmitoleat dan Linolenat. 
2. Tingkat kontaminasi residu logam berat pada susu sapi segar di Riau khususnya susu 
sapi yang berasal dari Kab. Kampar dan Kab. Pelalawan adalah sebagai berikut: Pb 0,11-
0,13 ppm, Cd 0,02-0,07 ppm dan Cu 0,09-0,10 ppm, dan masih berada di bawah ambang 
batas yang ditetapkan oleh SNI 01-3141-1998. 
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ABSTRACT 
 All parts of Syzygium cumini Linn.(duwet) werewidely used for medicinal plant in the treatment of 
various deseases.The seed extract was used to lower blood glucose. Cumini’s seed had higher phenolic 
fractions than others. It were prepared by extracted of duwet seed  “Genthong” varieties, using various 
extractants such as 85% ethyl acetate, 50% methanol and 50% ethanol. Duwet seed extract collected then 
was determined of phenolics compound and antioxidant activity assayed by measuring 2,2-diphenyl-1-
picrylhydrazylradical (DPPH)scavenging activity, reducing Ferric ion (Fe3+) power and inhibition of linoleic acid 
oxidation. The objective was to select one of the extractant which gave highest yield and polyphenolic content 
and its stronger antioxidant activity. Extractant 50% methanol gave highest the extract yields was 16.29 % (db.) 
and phenolics compounds of extract was composed: total phenolic 45.99±0.25 g-GAE/100 g-extract; total 
flavonoid 2,28±0,07 g-QE/100 g-extract and total tannin 26.9±0.07 g-TAE/100 g-extract. All of extract exhibited 
strong on behalf of RSA-DPPH assay 87-95% (100 µg-mL-1) and reducing power, nevertheless in inhibition of 
linoleic acid oxidation was moderate 49-55% (400 µg-mL-1). 
Keywords: Syzygium cuminiLinn., seeds, antioxidant, extraction 
 
ABSTRAK 
 Tanaman duwet (Syzygium cumini Linn.) pada semua kompartemennya dimanfaatkan 
masyarakatuntuk pengobatan suatu penyakit. Ekstrak bijinya dimanfaatkan untuk penurun gula darah. Bijinya 
merupakan bagian tanaman yang kaya senyawa polifenol. Fraksi kaya senyawa fenolik dipreparasi dengan 
caramengekstraksi biji duwet varietas “Genthong”, dengan tiga jenis ekstraktan;etil acetat 85%, metanol 50% 
dan etanol 50%. Ekstrak biji duwet (EBD) yang diperoleh dianalisis kelompok senyawa fenolik dan aktivitas 
antioksidan menggunakan metode uji penangkapan radikal DPPH (2,2-diphenil1-picrylhydrazyl), uji reduksi ion 
Feri (ferric reduction antioxidant power-FRAP) dan uji penghambatan peroksidasi asam lemak linoleat.Tujuan 
penelitian adalah memilih satu dari tiga ekstraktan yang menghasilkan ekstrak, dengan yield dan kadar 
senyawa polifenolik terbesar serta sifat antioksidatif terkuat. Hasil penelitian menunjukkan,ekstrak Met-OH-
50% terpilih dengan kriteriayield 16.29% (db), komposisi fenoliknya adalah;45.99 ±0.25 g-GAE/100 g-EBD; 
2.28±0.07 g-QE/100 g-EBD dan 26.9±0.07 g-TAE/100 g-EBD. Ketiga ekstrak kuat dalam uji penangkapan 
radikal DPPH antara 87-95 % (100µg-mL-1) dan uji reduksi ion feri (Fe3+), moderat pada uji penghambatan 
peroksidasi lipid, 49-52 % pada 400 µg-mL-1. 
Kata Kunci: Biji duwet (Syzygium cumini Linn.), antioksidan, ekstraksi 
T4-MG 14 
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PENDAHULUAN 
 Oksidasi merupakan penyebab utama kerusakan lipid dan pangan berminyak. 
Oksidasi lipid berlangsung dalam tiga mekanisme: (1) oksidasi spontan oleh oksigen udara 
(2) oksidasi yang diinisiasi cahaya dan (3) oksidasi oleh panas. Lipid (trigliserida) tersusun 
baik oleh asam lemak jenuh dan asam lemak tidak jenuh yang rentan rusak oleh oksidasi, 
sehingga dihasilkan flavor menyimpang (off-flavor) selama proses pengolahan atau 
penyimpanan. Asam lemak jenuh adalah materi yang kekurangan elektron pada atom 
oksigen (O2) pada sisi ikatan karbonil (C=O), sementara asam lemak tidak jenuh, 
kekurangan elektron pada sisi ikatan rangkapnya (C=C). Kondisi ini menyebabkan asam 
lemak rentan atas serangan elektron dari radikal bebas melalui peristiwa oksidasi (Brewer, 
2011). Pada sisi lain atom karbon (C) dari asam lemak tidak jenuh yang berada diantara dua 
ikatan rangkap (allelic) berpotensi mengabstraksi atom Ho hingga terbentuk radikal alkil 
diena terkonjugasi (R•), yang selanjutnya R•teroksidasi menjadi peroksil radikal (ROO•) dan 
hidroperoksida (ROOH) dalam fase propagasi. Oksidasi bersifat termodinamika dan dipicu 
oleh senyawa radikal (Shahidi dan Zhong, 2005; Brewer, 2011). 
Penambahan antioksidan sintetis pada lipid dan pangan berminyak adalah metode 
yang umum dan efektif untuk penghambatan kerusakan oksidatif. Namun penambahan 
antioksidan sintetis seperti butylated hydroxyanisole (BHA), butylated hydroxytoluene 
(BHT), propyl gallate (PG), dantert-butylhydroquinone(TBHQ) pada pangan belum 
sepenuhnya diterima konsumen, karena bersifat toksik dan karsinogenik (Madavi dan 
Salunke, 1995; Buxian dan Fukuhara, 1997; Baydar, dkk., 2007; Vayupharp dan 
Laksanalamal, 2011). Antioksidan alami diyakini sebagai antioksidan alternatif yang aman. 
Tanaman duwet (Syzygium cumini Linn.) nama lainnyaSyzygium jambolanum Lam., 
atau Eugenia cumini Druce, pada semua kompartemennya dimanfaatkan masyarakat untuk 
pengobatan tradisional (Sultana, dkk., 2007; Ayyanar dan Babu, 2012; Ahsan, dkk., 2012). 
Biji duwet merupakan limbah, berpotensi sebagai antioksidan alami pada pangan sebab 
kaya senyawa polifenolik (Vasi dan Austin, 2009; Peixoto dan Freitas, 2012; Saha dkk., 
2013; Rydlewski dkk.2013). Senyawa polifenolik menunjukkan kemampuan antioksidatifnya 
melalui tiga mekanisme: (1) scavenging radical species, (2) penghambatan enzimatis 
(pengkelat logam) yang terlibat pada pembentukan radikal bebas serta (3) perlindungan atas 
oksidan (Jin Dai dan R.J. Mumper, 2010).  
Rydleski, (2013) menyatakan biji duwet sumber senyawa fenolik. Ekstrak 
metanoliknya mengandung senyawa organiksetara 411.02 mg-GAEq/liter, kulit 
buahnyasetara 227.83 mg-GAE/liter,dan pada daging buah (flash) setara225.56 mg-
GAE/liter.Ditambahkan nilai penghambatan 50% radikal DPPH (IC50) ekstrak biji duwet 
sebesar 15.47 µgml-1. Vasi dan Austin (2009) menyebutkanyield ekstrak biji duwet (bebas 
etanol 50%) sebesar 12.96 %, dan mengandung senyawa fenolik 27.37±0.18 mg-GAE/g-
ekstrak dan flavonoid 14.7±0.09 mg-QE/g-ekstrak, serta memiliki kapasitas antioksidan 
maksimal 98.92% (RSA-ABTS) dan 52.46%  (RSA-NO•) pada konsentrasi 1000 µgml-1, serta 
94.43% (uji FRAP) dan 53.47% (RSA-DPPH) pada konsentrasi 800 µgml-1. Saha dkk. (2013) 
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menyatakan fenolik total dalam sari buah, pulp dan biji duwet berturut-turut sebesar 6.900, 
20.700 dan 21.000 mg-TAE/kg (pelarut metanol). 
Di Indonesia berkembang tiga varietas duwet yakni “duwet genthong”, “kerikil” dan 
“duwet puteh”. Varietas “duwet genthong”, lebih banyak tumbuh secara sporadis di Jawa 
Tengah dan buahnya dimanfaatkan sebagai buah meja. Musim panen duwet antara bulan 
Nopember hingga Desember, dengan produktivitas 50-80 kg. buah/musim-pohon.Tujuan 
penelitian adalah memilih ekstraktan dari tiga jenis: etil asetat 85% (v/v), etanol 50% (v/v) 
dan metanol 50% (v/v), dengan parameter: yield, kelompok senyawa fenolik [fenolik total, 
flavonoid total dan tannin total] dan uji aktivitas antioksidan yang meliputi uji penangkapan 
radikal DPPH (radical scavenging activity 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl), uji reduksi ion 
Ferik, Fe3+(ferric reduction antioxidant power- FRAP) dan uji penghambatan peroksidasi 
asam lemak linoleat atas ekstrak yang diperoleh. Ketiga jenis ekstraktan tersebut telah 
direkomendasikan oleh beberapa peneliti sebelumya sebagai ekstraktan yang efektif untuk 
ekstraksi senyawa polifenolik dari biji duwet (Vasi dan Austin, 2009) pada biji anggur 
Vayuparp dan Laksanalamal, (2012).;  
 
METODE PENELITIAN 
Bahan dan Alat Penelitian 
Bahan penelitian berupa bubuk kering biji duwet (Syzygium cumini Linn.) varietas 
“Genthong”, kadar air ≤ 14 %, lolos ayakan ≥ 80 mesh, diperoleh dari penggilingan (cutting 
mill) bagian kernel. Diperoleh dari buah duwet  segar dan masak optimal (warna ungu-
kehitaman) yang dipetik dari tanaman duwet milik warga di Jl. Cempedak, Lamper Kidul, 
Kota Semarang, Jawa Tengah, yang sudah teridentifikasi secara taksonomi (authenticating) 
di Laboratorium Taksonomi Tanaman, Fakultas Biologi, Universitas Gadjah Mada (UGM), 
Yogyakarta. 
Bahan kimia meliputi etanol, metanol, ethyl acetat. Folin Ciocalteu reagent, gallic acid 
(Sigma Chemical Co. St. Louis USA), asam askorbat, tannic acid (Sigma), quercetin (Waco 
Pure Chemical Industry-Osaka Japan), butylated hydroxyanisole –BHA (Sigma Chemical 
Co.), aqueous Na2CO3,  Tween-40, HCl, buffer phospat pH 7, Ferrous Chlorida (FeCl2),Ferric 
Chloride (FeCl3),amonium thiocyanat,K3Fe(CN)6, trychloroacetic acid (TCA),tungsto-
phosporic acid, 2,2-diphenyl-1-picryl hydroxyl radical (DPPH)dan asam lemak linoleat. 
Semua bahan kimia yang dipakai berkategori analisis (analytical grade) dan teknis.Peralatan 
meliputi pengering tipe kabinet (cabinet dryer), mesin penggiling (cutting mill), ayakan Tyler, 
a rotary vacuum evaporator (IKA-RV 10 basic), vortex, inkubator, water-bath shaker (Julabo 
SW 22), UV-Visible spectrophotometer (UV-1601 Shimadzu) dan HPLC.  
 
Analisis Proksimat Daging Buah dan Tepung Biji Duwet (TBD) 
Analisis daging buah dan tepung biji duwet (TBD) meliputi: analisis kadar air secara 
termogravimetri menurut (AOAC, 2005), protein menurut (AOAC, 2005), lemak (AOAC, 
2005), serat kasar (AOAC, 2005), abu (AOAC, 2005), jenis gula (sukrosa, glukosa, 
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galaktosadan fruktosa) dengan HPLC dan kandungan mineral: Ca, Cu, Fe, Mg, Na, K dan 
P dengan metode Atomic Absorption Spectroscopy –AAS (AOAC, 2005). 
 
Ekstraksi Biji Duwet 
TBD diesktrak dengan pelarut metanol/air, 50% (v/v), etanol/air  50%, (v/v), dan etil-
acetat  85% (v/v) menurut (Vasi dan Austin, 2009). Sebanyak 25 gram TBD diekstraksi  
berulang (3x) dengan pelarut yang sama pada rasio bahan : pelarut (1:10) secara maserasi 
6 jam, suhu ruang (28±2oC) dengan water-bath shaker(Julabo SW 22, 100 rpm). Ekstrak 
dipekatkan dengan a rotary vacuum evaporator, hingga diperoleh cairan kental (crude solid 
extract) dan dikering bekukan dengan freeze dryer(Virtis SP Scientific Sentry 2.0) dilanjutkan 
dengan penyemprotan dengan gas nitrogen sampai diperoleh ekstrak biji duwet bebas 
pelarut (EBD). EBD disimpan pada suhu beku (-20 oC) untuk pemakaian berikutnya. Tiap 
eksperimen dilakukan tiga kali ulangan. 
 
Analisis Senyawa dan Aktivitas Antioksidan 
EBD ditera yield(%), senyawa fenolik dan flavonoid total menurut (Ebrahimzadeh, 
dkk. 2008) dan peneraan tanin total menurut, (Palici, dkk. 2005). Pada EBD dilakukan pula 
uji aktivitas antioksidan metode radical scavenging activity-DPPH menurut Vasi dan Austin 
(2009), ferric reducing power (FRAP) menurut Vasi dan Austin (2009), linoleic acid 
peroxidation menurut (Jayaprakasha, dkk., 2001). Data dianalisis secara statistik untuk 
dipilih ekstraktan yang menghasilkan yield, kelompok senyawa fenolik terbesar dan aktivitas 
antioksidan terkuat untuk dilakukan fraksinasi dan identifikasi jenis senyawa fenoliknya dan 
aplikasi sebagai antioksidan alami pada minyak ikan patin (Pangasius hypothalamus). 
Penentuan Kadar Senyawa Fenolik 
Kadar senyawa fenolik total EBD ditera secara spektrometri dengan metode 
pewarnaan Folin-Ciocalteu Reagent (FCR) pada absorbansi λ=765 nm dengan gallic acid 
sebagai standarnya menurut (Ebrahimzadeh, dkk. 2008), dan dinyatakan sebagai (g 
GAE/100 g.EBD). Kadar senyawa flavonoid total ditera secara spektrometri pada absorbansi 
λ=415 nm dengan quercetine sebagai standarnya menurut (Ebrahimzadeh, dkk., 2008 dan 
Vasi dan Austin, 2009), dinyatakan dalam persen (g.QE/100g.EBD). Kadar senyawa tanin 
total ditera secara spektrometri pada absorbansi λ=725 nm dengan tannic acid sebagai 
standarmenurut (Palici, dkk., 2005) dinyatakan dalam persen (%) sebagai g. TAE/100 g. 
EBD.  
 
Pengukuran Radical Scavenging Activity (RSA)-DPPH  
Pengukuran radical scavenging activity (RSA)-DPPH EBD dikerjakan menurut 
prosedur Vasi dan Austin, (2009). Secara ringkas sebanyak 0.5 mL EBD berbagai 
konsentrasi (10,25,50, 75,100, 150 dan 200 ppm) dalam etanol 50% + 0,5 mL 2,2-diphenyl-
1-picryl hydroxyl radical (DPPH)-100 µM, diinkubasi di dalam ruang gelap pada suhu ruang 
(37±2 oC) selama 30 menit. Scavenging activityradikal DPPH diamati dengan membaca 
absorbansinya pada λ=517 nmUV-Vis spectrometer(UV-1601 Shimadzu). Eksperimen 
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dilakukan dengan tiga kali ulangan. Vitamin C, BHA dan quercetin dipakai sebagai 
pembanding.  Aktivitas penangkapan radikal bebas DPPH dapat dihitung dengan 
persamaanVasi dan Austin (2009): 
 
RSA-DPPH (%) = 1 - [Nilai ∆ absorbansi sampel/Nilai ∆ absorbansi kontrol] x100 %   ------------- (1) 
 
Pengukuran Daya Reduksi ion Feri (Fe+3) 
Kemampuan mereduksi ion ferik,Fe+3,ferric reducing antioxidant power (FRAP) 
dipakai sebagai indikator aktivitas transfer elektron senyawa fenolik Vasi dan Austin, (2009). 
Ringkasnya sebanyak 2.5 ml EBD berbagai konsentrasi (50,100,200, 400,800 dan 1000 
ppm) dalam etanol ditambah 2.5 mL buffer pospat 0.2 M,pH=6.6 ditambahkan 2.5 mL 
K3Fe(CN)6sebesar1%. Campuran tersebut diinkubasi pada suhu 50oC selama 20 menit, 
selanjutnya ditambahkan 2,5 mL trichloroacetic acid ( TCA) 10% untuk menghentikan rekasi. 
Campuran selanjutnya dilakukan sentrifugasi (vortex) pada 3.000 rpm selama 10 menit.  Dari 
campuran diambil 2.5 mL supernatan, ditambahkan padanya 2.5 mL aquades dan 0.5 mL 
feri klorida (FeCl3) 0.1%. Kemampuan mereduksi sampel ditera dengan pengukuran 
absorbansi pada λ=700 nm. Peningkatan absorbansi sebagai indikator pengkatan ndaya 
mereduksi. Sebagai pembanding daya mereduksi sampel digunakan vitamin C. 
 
Aktivitas Antioksidan dengan Metode Peroksidasi Asam Linoleat 
Untuk mengetahui aktivitas penghambatan oksidasi dilakukan dengan metode 
peroksidasi asam lemak linoleat menurut Jayaprakasha, dkk. (2001). Secara ringkas diawali 
dengan pembuatan emulsi asam lemak linoleat. Sebanyak 0.28 gram asam linoleat, 0.28 
gram Tween-40 dan 50 mL buffer phosphate (0.2 M-pH = 7.0) dicampur dan dihomogenisasi. 
Sebanyak 0.5 mL larutan EBD (Met-OH 60%) dalam berbagai konsentrasi (50-800 ppm), 
dicampur dengan 2.50 mL emulsi asam linoleat dan 2.5 mL buffer phosphate (0.2 M/pH = 
7,0) dan diinkubasi pada suhu 37 oC, selama 120 jam (5 hari). Sampel kontrol disiapkan 
sepertidiuraian di atas, tanpa EBD. Sebanyak 0,1 mL (diambil dari cairan yang diinkubasi) 
pada interval 24 jam dicampur dengan 5 mL etanol 75%, 0,1 mL ammonium thiocyanate 
30%, dan 0,1 mL larutan 20 mM Ferrous Chloride (FeCl2) dalam 3,5% HCl. Campuran 
tersebut diinkubasi dalam suhu ruang selama 3 menit. Pada campuran akan terbentuk 
warna merah bata dan tera absorbansinya pada λ= 500 nm. BHA dan quercetin dipakai 
sebagai pembanding. Aktivitas antioksidan dapat dihitung dengan 
persamaanJayaprakasha, dkk. (2001): 
 
Aktivitas Antioksidan 
=100 - [
)kontrol
)sampel
OD
OD
nilai
nilai
Perubahan(
Perubahan( ]x 100                  ----------------------------------------- (2) 
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Analisis Data 
 Data disajikan dalam format rata-rata± SD. Analisis statistik menggunakan one-way 
Anova dengan tingkat signifikansi 95% dan bila ada perbedaan nyata antarperlakuan 
dilanjutkan dengan uji Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) dengan program statistik 
SPSS 21 for Windows, SPSS Inc. Chicago, USA. Analisis regresi diterapkan untuk melihat 
korelasi antar variabel.  
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
Sifat Fisikokimia Buah dan Biji Duwet 
Identifikasi sifat fisik dan kimiabuah dan biji duwet (Syzygium cumini Linn.) varietas 
“Genthong”, terlihat pada Tabel 1. Identifikasi sifat fisikokimia diperlukan untuk memberikan 
diskripsi duwet varietas “Genthong” lebih komprehensif. Sedangkan identifikasi sifat kimia 
biji duwet bertujuan untuk menyediakan data yang dimungkinkan korelatif dengan sifat 
antioksidatifnya. 
Tabel 1. Sifat fisikokimia duwet varietas "Genthong" 
Sifat Fisik Buah Duwet Referensi** Biji Duwet 
Bentuk Oblong Bulat-Oblong Oblong 
Berat (g/buah) 8.06± 1.21  4.8-17.6 1.67 ± 0.31  
Panjang (cm) 3.08 ± 0.17     2.22-4.51 2.18± 0.15  
Lebar/φ (cm) 2.07 ± 0.11 1.66-3.04 1.03 ± 0.05  
Warna (*L;a*;b*) 28.85; 2.44; -0.33 Ungu-Hitam 63.92; 2.67; 9.88 
Sifat Kimia Pulp Pulp TBD 
Air (%) 87.87± 0.37  85.9 ±1,4  14.45 ±0.22 
Protein,fk=6,25 (%) 4.13±0.24 1.4 ± 0.7  5.67±0.08 
Lipid (%) 0.67 ± 0.08 0.6 ± 0.2  0.66±0.02 
Abu (%) 0.30 ± 0.01 < 0.22 ±0.04  3.82± 0.04  
Karbohidrat Total (%) 7.96 ± 0.15  16.6 ± 1.2  75.4±15 
Serat Tidak Terlarut (%) 1.32 ± 0.15  0.6 ± 0.06  1.24±0.17  
Sukrosa (ppm) 2120 95500 * 
Fruktosa (ppm) 37743 57500 * 
Galaktosa (ppm) < 29.85 52500 * 
Glukosa (ppm) 33394 20000 * 
Vitamin C (ppm) 845.1± 8.3 30 ± 6.9 * 
Mg (ppm) 145.1±1.0  498 ± 12  2161.5±16.6  
Na (ppm) 33.2±6.9 35 ± 8  115.2± 2.45 
Ca (ppm) 279.2±16.4 215 ± 15  86.6±0.9 
K (ppm) 1459.1±211   1300 ± 80 8812.8 ± 60.8 
P (ppm) 731.3±99.7   185 ± 28  35.8 ± 4. 8 
Fe (ppm) * 1.5±0.1 136.8±0.19  
Cu (ppm) * 0.7±0.2 5.0 ± 0.28 
Keterangan: * = tidak dilakukan analisa/tidak ada data  ** = Baliga, dkk. (2011) 
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 Sifat fisikokimia buahnya sedikit berbeda dengan yang disampaikan (Baliga, dkk., 
2011 dan Swami, dkk., 2012), hal ini disebabkan perbedaan varietas duwet, usia petik dan 
lokasi tumbuhnya.Gula jenis fruktosa dan glukosa pada duwet "Genthong”, cukup dominan 
dan sebaliknya sedikit sukrosa maupun galaktosa. Hal ini sesuai dengan yang dilaporkan 
Saha, dkk., (2013) bahwa dua jenis gula fruktosa dan glukosa cukup dominan pada buah 
duwet. Jumlah vitamin C pada daging buahnya moderat, sementara mineral kalium (K), 
magnesium (Mg),dan besi (Fe) jumlahnya cukup besar terutama pada biji duwet. 
 
Yield Ekstraksi Tepung Biji Duwet 
Nilai yield ekstraksi TBD dengan tiga ekstraktan masing-masing etil asetat 85% (EtO-
Ac), metanol 50% (Met-OH) dan etanol 50% (Et-OH) berturut-turut adalah 3.53±0.72 % (db), 
16.29±0.50 dan 14.2±0.56 % (dry-basis) ditunjukkan pada Tabel 2. Tampak bahwa 
pengaruh ekstraktan atas rendemen yang diperoleh berbeda nyata (P<0.05), ekstraktan 
metanol 50% dihasilkan rendemen tertinggi. Sifat polaritas ekstraktan yang berbeda, 
berpengaruh atas pencapaian yield. Diketahui metanol 50% adalah ekstraktan terpolar 
diantara ketiganya. Hasil serupa ditunjukkan oleh Sultana, dkk. (2007) yang menggunakan 
pelarut metanol 80%, etanol 80% dan aseton 80% untuk mengesktrak senyawa fenolik dari 
kulit kayu duwet (Syzygium cumini Linn.), yang mana yield yang dihasilkan oleh metanol 
80% tertinggi, yakni beturut-turut  14.1±0.56 %, 13.5±0.27 dan 3.60±0.11 %. Vasi dan 
Austin (2009) menyebutkanyield ekstrak biji duwet dengan pelarut etanol 50% sebesar 12.96 
%. Perbedaan nilai dengan hasil di atas dimungkinkan karena perbedaan varietas duwet 
yang digunakan. 
 
Tabel 2. Karakteristik EBD yang dihasilkan dari tiga pelarut 
 
Kadar Senyawa Polifenolik 
Analisis kuantitatif komposisi senyawa polifenolik dari ekstrak biji duwet (EBD) yang 
diperoleh diekspresikan dengan tiga cara, yakni ekuivalensi asam galat (gallic acid 
equivalen-GAE) untuk fenolik total dengan kurva standar y= 7.144x - 0.034, r2=0,986, 
ekuivalensi kuersetin (quercetin equivalen-QE) untuk flavonoid total dengan kurva standar 
Ekstrak Yield Fenolik total* 
Flavonoid 
total** 
Tanin 
total*** 
RSA-
DPPH  
FRAP  Penghambatan 
 (%) (%) (%) (%) (%) (OD) Oksidasi (%) 
EtO-Ac85 3.53±0.72a 10.77±0,28a 0.33±0,002a 6.32±0,26a 87.85a 2.97a 52.75c 
Et-OH50 14.2±0,56b 42.39±0,17b 2.28±0,06b 22.21±0,10b 90.59b 2.82a 52.25c 
Met-OH50 16.29±0,5b 45.99±0,25c 2.28±0,07b 26.90±0,07c 91.90b 2.84a 49.17ab 
Keterangan: * = Fenolik Total ( g-GAE/100 g-ekstrak),** = Flavonoid total (g-QE/100g-ekstrak), *** = Tanin 
total (g-TAE/100g-ekstrak) dan RSA-DPPH (%) pada 100 ppm, FRAP (OD) pada 400 ppm dan 
penghambatan lipoksidasi asam linoleat (%) pada 400 ppm. Notasi huruf yang berbeda pada kolom yang 
sama menunjukkan adanya perbedaan nyata pada tingkat kepercayaan 95% (p<0,05). 
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y= 1.364x + 0.006, r2 = 0.996dan ekuivalensi asam tanat (tannic acid equivalen-TAE) untuk 
senyawa tanin total dengan kurva standar, y= 7.441x + 0.033, r2 = 0.991.Nilai ketiganya 
untuk tiap ekstraktan adalah: Ekstrak etil asetat 85%, sebesar 10.77±0.28 % (g GAE/100 g 
EBD); 0.33±0.001 % (g QE/100 g-EBD) dan 6.32±0,26 % (g TAE/100 g-EBD). Untuk 
ekstraktan etanol 50% beturut-turut 42.39 ±0.17 % (g-GAE/100 g-EBD); 2.28 ±0.06% ( 
gQE/100 g-EBD) dan 22.21 ±0.1 % (g-TAE/100 g-EBD). Sedangkan untuk ekstraktan 
methanol 50%, 45.99 ±0.25 % (g-GAE/100 g-EBD); 2.28±0.07 % (g-QE/100 g-EBD) dan 
setara 26.9±0.07 % (g-TAE/100 g-EBD), terlihat pada Gambar 1.  
 
 
Gambar 1. Kelompok senyawa polifenolik EBD dari tiga ekstraktan berbeda.  
Ket : Huruf yang berbeda pada kolom kelompok senyawa polifenolik yang sama menunjukkan ada 
perbedaan nyata ( p < 0,05). 
 
Kadar kelompok senyawa polifenolik ekstrak dari ketiga jenis ekstraktan tersebut 
menunjukkan adanya perbedaan nyata (P<0.05) antar perlakuan atas uji fenolik total, tanin 
total dan flavonoid total, kecuali antara pelarut etanol 50% dengan metanol 50% atas uji total 
flavonoid. Berdasarkan hasil tersebut terbukti, bahwa biji duwet merupakansumber senyawa 
polifenolik (fenolik), seperti dikatakan para peneliti sebelumnya (Vasi dan Austin, 2009; 
Peixoto dan Freitas, 2012; Saha dkk., 2013). 
 Hasil tersebut jauh lebih tinggi dibanding yang dilaporkan Vasi dan Austin (2009).  
Dikemukakan ekstrak biji duwet bebas pelarut Et-OH50% terkomposisi oleh senyawa fenolik 
setara 2.74±0.02 g-GAE/100 g-ekstrak dan flavonoid,  1.47±0.09 g-QE/100 g-ekstrak. 
Sedangkan Rydleski, (2013) melaporkan ekstrak biji duwet bebas pelarut metanol 
mengandung senyawa fenolik setara 411.02 mg GAE/L dan 61.68 mg QE/L. Sedangkan 
Saha, dkk., (2013) menyatakan kandungan tanin biji duwet 21000 mg TAE/kg (ppm) 
dibanding 43816 mg TAE/kg (ppm) yang setara dengan 26.90 % (g-TAE/100 g-EBD). Hal 
ini dimungkinkan karena perbedaan varietas, lokasi tumbuh dan kemasakan buah (Vasi dan 
Austin, 2009; Vayuparp dan Laksanalamal, 2012).  
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Ekstrak etanol 50% biji duwet, bila dikomparasikan dengan ekstrak etanol 50 % biji 
anggur (grape seed), dengan rasio bahan : pelarut (10:1) lama maserasi 6 jam suhu 50oC, 
maka hasilnya comparable, yakni diperoleh yield14.86±0.03 %, dan32.86 ±0.04 g GAE/100 
g-GSE (Vayuparp dan Laksanalamal, 2012). Jayaprakasha, dkk. (2001) mengatakan  
ekstraksi senyawa fenolik biji anggur, dengan ekstraktan Met-OH memberikan yield tertinggi 
(8.1±0.14%) dibanding acetone, etil acetat (EtO-Ac), tetapi jauh lebih rendah fraksi flavonoid 
total dibanding pelarut EtO-Ac dan kombinasinya dengan air. Ditambahkan flavonoid total 
biji anggur sebesar 54.0± 4.86 %. Hal ini menurut penulis berpengaruh atas sifat 
antioksidatifnya. 
 
 Aktivitas Penangkapan Radikal DPPH  
DPPH adalah senyawa radikal bebas dan reaktif berwana violet dan memiliki 
absorbansi maksimal pada λ= 515-528 nm.  Intersitas warna akan mengecil (memudar) 
menjadi kuning seiring dengan transfer proton dari pendonor atom hidrogen utamanya 
senyawa fenolik. Semakin meningkat proses hidroksilasi (hydrogen atom transfer), maka 
dikatakan aktivitas penangkapan radikal DPPH (radical scavenging activity-DPPH) oleh 
senyawa dimaksud makin kuat (Sultana, dkk., 2007; Vasi dan Austin, 2009; Jin Dai dan R.J. 
Mumper, 2010).  
Dari ketiga EBD dengan ekstraktan EtO-Ac85%, Et-OH50% dan Met-OH50% serta 
dikomparasi dengan antioksidan BHA dan kuercetin, tampak bahwa ketiga EBD  lebih besar 
aktivitas penangkapan radikal bebas DPPH dibanding BHA dan kuercetin, seperti 
ditunjukkan oleh Gambar 2. Aktivitas penangkapan radikal bebas DPPH dari ekstrak Met-
OH50% paling kuat dan berbeda nyata (p<0,05) dibanding ekstrak lain dan BHA serta 
kuercetin, tetapi tidak berbeda nyata (p<0,05) dengan ekstrak Et-OH-50% pada 100 ppm 
seperti terlihat pada Tabel 2.  
 
Gambar 2. Aktivitas penangkapan radikal bebas DPPH oleh ketiga EBD (Et-OH 50%, Met-
OH 50% EtO-Ac 85%), BHA dan quercetin.  
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Hal demikian disebabkan kadar dan ragam kelompok senyawa polifenolik (fenolik) 
pada ekstrak Met-OH50 % lebih besar dibandingkan dua ekstrak lainnya dan lebih beragam, 
sementara BHA dan kuercetin adalah senyawa tunggal. Dari Gambar 2diketahui nilai 
koefisien korelatif (r), tiap-tiap EBD atas uji RSA-DPPH adalah sebagai berikut: Et-OH50% 
(r= 0.904), Me-OH50% (r=0.86), EtO-Ac 85% (r=0.91) dan quercetin (r=0.94) serta BHA 
(r=0.83).   
 
  Aktivitas Mereduksi ion Feri (Fe3+) 
 Kemampuan mereduksi ion Feri (Fe3+) menjadi Fero (Fe2+) oleh senyawa organik 
korelatif dengan kapasitas antioksidannya (Jayaprakasha, dkk., 2001). Tabel 2, 
memperlihatkan hasil uji reduksi ion Feri (ferric reducing power-FRAP) dari tiga jenis 
ekstrak(EtO-AC85%; Et-OH50% dan Met-OH50 %) pada konsentrasi 400 µg/mL 
berdasarkan metode reduksi potasiumferisianida (K3Fe(CN)6) yang nilai absorbansinya 
(OD) 2.97, 2.82 dan 2.84. Tidak ada perbedaan yang nyata (p<0,05) nilai OD ketiganya dan 
juga dengan vitaman C. Artinya baik ketiga ekstrak dan vitamin C memiliki kemampuan 
mereduksi setarahingga  konsentrasi 400 µg/mL.Jika konsentrasi ekstrak dinaikkan (1000 
µg/mL), tampak ketiga ekstrak menunjukkan peningkatan nilai OD hingga 3.2, namun tidak 
untuk vitamin C.  
Kadar tanin pada ketiga ekstrak diduga kuat berkontribusi pada uji RSA-DPPH dan 
FRAP yang tinggi.Zhang dan Lin, (2009) mengatakan tanin pada buah duwet memiliki sifat 
antioksidatif yang baik pada uji DPPH dan reduksi ion Feri (FRAP) dan berasosiasi dengan 
senyawa reduktor (Brewer, 2011).Gordon, (1990) menjelaskan sifat antioksidatif reduktor 
(reductones) berdasarkan pada mekanisme pemutusan rantai radikal bebas (breaking of the 
free radical -chain) dengan cara mendonasikan atom hidrogen.Reduktor juga bereaksi 
dengan prekursor peroksida, sehingga secara tidaklangsung mencegah formasi 
pembentukan peroksida.Data-data dari penelitian ini mengindikasikan bahwa sifat 
antioksidatif EBD dihasilkan dari sifat penangkapan radikal bebas dan kekuatan pereduksi. 
Hal ini sejalan dengan pendapat Zhang dan Lin, (2009) bahwa sifat antioksidatif yang kuat 
buah duwet (whole fruit) disebabkan oleh kandungan tanin yang tinggi.  
 
Peroksidasi Asam Lemak Linoleat 
Sifat antioksidatif EBD, kuersetin dan BHA pada konsentrasi 400 ppm ditentukan 
melalui lipoksidasi emulsi asam lemak linoleat sesuai metode Jayaprakasha, dkk. (2001) 
yang dipresentasikan pada Gambar 3. Dari gambar tersebut tampak bahwa ketiga EBD 
menunjukkan daya hambat peroksidasi berkisar 49-52 persen dibanding kontrol. Nilai 
tersebut setara dengan penghambatan antioksidan sintetik BHA dan lebih kuat dibanding 
kuersetin (47.7%).   
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Gambar 3. Nilai penghambatan (%) EBD (Et-OH 50%, Met-OH 50%, EtO-Ac 85%), BHA 
dan Quercetin pada peroksidasi asam linoleat 400 ppm selama inkubasi 120 jam.  
 
Radikal asam lemak linoleat (R•) yang terbentuk akibat abstraksi atom H dari salah 
satu diallylic methylen group, mudah teroksidasi membentuk radikal peroksida (ROO•). 
Mekanisme antioksidan EBD pada penghambatan peroksidasi lipid adalah dengan 
caramencegah dan atau menghambat peroksidasi asam lemak linoleat dengan monitoring 
pembentukan senyawa feri-thyocianat kompleks sebagai produk sekunder dekomposisi 
hidroperoksida yang diukur secara spektrometri absorbansinya pada λ = 500 nm (Hua- Ming, 
dkk. 1996; Jayaprakasha, dkk., 2001).  
Setelah inkubasi 96 jam, tampak nilai penghambatan semua ekstrak menurun, dan 
formasi pembentukan peroksida terhenti. Hal ini disebabkan sudah tidak tersedia substrat 
(asam lemak linoleat) juga dimungkinkan karena produk intermediet terkonversi menjadi 
produk akhir yang stabil. Tidak tersedianya hidroperoksida sekaligus berakhirnya oksidasi 
fero sulfat menjadi feri sulfat dan feri-thiocianat kompleks (Jayaprakasha, dkk. 2001).  
Ekstrak etil acetat 85%, etanol 50% dan metanol 50% biji duwet, bilamana 
dikomparasikan dengan aktivitas penghambatan peroksidasi lipid pada ekstrak kulit pohon 
duwet (bark) bebas etanol 80% dan methanol 80% senilai 80-90 % (Sultana, dkk., 2007), 
maka data-data pada Tabel 2 tampak lebih  rendah. Demikian juga bila dikomparasikan 
dengan penghambatan oksidasi lipid oleh ekstrak biji anggur yang nilainya mencapai 86% 
(Jayaprakasha, dkk., 2001). Hal ini diduga disebabkan perbedaan komposisi dan jumlah 
senyawa fenoliknya. Disebutkan Jayaprakasha, dkk. (2001) nilaiflavonoid total pada ekstrak 
biji anggur (Vitis vinivera) bebas pelarut etil asetat sebesar 54.0± 4.86 %. 
 
KESIMPULAN 
 Dari penelitian ini terbukti bahwa biji duwet (Syzygium cumini Linn.) sumber 
senyawa polifenolik yang bersifat antioksidan. Sifat antioksidatifEBD adalah kuat pada uji 
penangkapan radikal bebas DPPH (radical scavenging activity-DPPH) dan pereduksi ion 
Feri (Fe3+). Dari ekstrak Met-OH 50% diperoleh yield terbesar 16.29 % (db.) dan kelompok 
0
10
20
30
40
50
60
0 24 48 72 96 120
P
e
n
g
h
a
m
b
a
ta
n
 (
%
)
Inkubasi (jam)
Et-OH 50%
Met-OH 50%
EtO-Ac 85%
BHA
Quercetin
 Prosiding Seminar Nasional PATPI 2015     525
      
fenoliknya adalah 45.99 ±0.25 % fenolik total (g-GAE/100 g-EBD); 2.28±0.07 % flavonoid 
total (g-QE/100 g-EBD) dan 26.9±0.07 % tannin total (g-TAE/100g-EBD). 
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ABSTRACT 
Damage of food is any change in the physical, chemical, or organoleptic (sensory) are denied consumers the 
food is still fresh and that has undergone processing. This research aims at investigating the effects of 
packaging material on chemical properties of peanut (Arachis hypogaea L.) during storage. Type of packaging 
peanuts this study using a basket, burlap sack, sack of rice. Observations were made on days 0,15, 30, 45, 
60, 75, and 90. The parameters used in this study, the moisture content, ash content, carbohydrates, fats, 
proteins, and TBA (thiobarbituric acid). The analysis showes that the types of packaging affect the level of 
moisture, ash, carbohydrates, fats, proteins, and TBA (thiobarbituric acid) of peanuts (Arachis hypogaea L.). 
The changes observed in the study were a higher level of water content and carbohydrate, whereas the content 
of ash, fat, protein and TBA were decreased during peanut storage. These findings can be further explained 
by the size of the pores of the packaging. Large size of pore facilitates the flow of air or water into peanut pods. 
Hence, the amount of oxygen used in the respiration and activities of microorganisms depends on the rate of 
absorption of oxygen facilitated by the type of packaging used to store the peanut pods. An airtight container 
will reduce significantly the flow of oxygen into the container, hence the microorganism have limited supply of 
oxygen, and so, have limited respiration and activities. This study shows that, in comparison to other types of 
packaging, woven bamboo packaging led to the largest decrease in the chemical properties of peanut pods. 
The best packaging (material) to prevent the decrease in chemical properties of peanut pods is cotton sack. 
Keywords: peanut storage, types of packaging,   
 
ABSTRAK 
Kerusakan pangan merupakan setiap perubahan sifat fisik, kimiawi, atau organoleptik (sensorik) yang 
ditolak konsumen pada bahan pangan yang masih segar maupun yang telah mengalami pengolahan. 
Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh jenis kemasan terhadap perubahan sifat kimiawi kacang 
tanah (Arachis hypogaea L.) selama penyimpanan. Jenis kemasan kacang tanah penelitian ini  menggunakan 
tenggok, karung goni, karung beras. Pengamatan dilakukan pada hari ke-0,15 ,30 ,45 ,60 ,75, dan 90. 
Parameter yang digunakan dalam penelitian ini, yaitu kadar air, kadar abu, karbohidrat, lemak, protein,dan 
TBA (Thiobarbituric acid). Hasil analisis menunjukkan bahwa jenis pengemas berpengaruh terhadap  kadar 
air, abu, karbohidrat, lemak, protein, dan TBA (Thiobarbituric acid) kacang tanah (Arachis hypogaea L.). 
T4-MG 15 
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Peningkatan terlihat pada kadar air, dan karbohidrat, sedangkan kadar abu, lemak, protein dan TBA 
mengalami penurunan selama penyimpanan. Jumlah oksigen yang digunakan untuk respirasi dan aktivitas 
mikroorganisme dalam ruang penyimpanan tergantung pada tingkat kemampuan bahan pengemas menyerap 
oksigen. Semakin besar ukuran pori-pori pengemas, maka udara atau air dari lingkungan lebih mudah masuk 
kedalam kacang tanah polong. Bahan pengemas yang kedap udara menyebabkan penyerapan oksigen dari 
luar sangat rendah, sehingga proses respirasi kacang tanah polong maupun aktivitas mikroorganisme hanya 
bisa memanfaatkan oksigen yang terdapat dalam kemasan tersebut. Kemasan tenggok menyebabkan kacang 
tanah polong mengalami penurunan sifat kimiawi terbesar apabila dibandingkan dengan kemasan yang lain. 
Sedangkan kemasan yang paling baik mencegah penurunan sifat kimia kacang tanah adalah karung beras. . 
Kata kunci: penyimpanan kacang tanah, jenis kemasan, tenggok, karung goni, karung beras 
PENDAHULUAN 
 Kebutuhan kacang tanah dari tahun ke tahun terus meningkat sejalan dengan 
bertambahnya jumlah penduduk, kebutuhan gizi masyarakat, diversifikasi pangan, serta 
meningkatnya kapasitas industri makanan di Indonesia. Pentingnya peran kacang tanah 
tersebut terlihat dengan semakin meningkatnya permintaan di dalam negeri dan semakin 
beragamnya produk-produk olahan berbahan baku kacang tanah yang dihasilkan oleh 
industri berskala rumah tangga, industri sedang maupun industri besar (Deptan, 
2012).Kacang tanah (Arachis hypogaea L.)merupakan jenis kacang-kacangan yang banyak 
dimanfaatkan baik sebagai bahan makanan langsung maupun sebagai bahan baku industri 
makanan karena mempunyai kandungan gizi yang cukup baik.Sebagai bahan pangan, 
kacang tanah dapat diolah menjadi kacang garing, kacang goreng, kacang rebus, kacang 
telur, kacang atom, oncom goreng, dan bumbu kacang tanah. Kacang tanah mengandung 
minyak, protein, karbohidrat, vitamin (E, K, dan B), dan mineral seperti fosfor, kalsium, 
magnesium, dan kalium (Dwivedi et al, 1996). 
 Cara penyimpanan yang sering dilakukan di negara kita masih sangat sederhana 
sehingga kemungkinan besar kacang tanah yang sampai ke tangan konsumen sudah 
mengalami penurunan mutu yang disebabkan oleh mikroba dan penurunan gizi. Umumnya 
setelah pemanenan kacang tanah hanya disimpan dalam sistem curah atau menggunakan 
bak. Akibatnya, terjadi penurunan kandungan kimiawi yang terdapat dalam kacang, 
memungkinkan produk hasil olahan berbahan dasar kacang akan semakin berkurang 
manfaatnya.  
 Bahan  pangan  akan  mengalami  perubahan-perubahan  selama  penyimpanan, dan  
perubahan  ini  dapat  terjadi  baik  pada  bahan  pangan  segar  maupun  pada  bahan 
pangan  yang  sudah  mengalami  pengolahan. Perubahan-perubahan  yang  terjadi  dapat 
berupa perubahan biokimia,  kimia atau migrasi unsur-unsur ke dalam bahan pangan. 
Bahan-bahan  pangan  segar  (belum  terolah)  misalnya  kacang tanah akan mengalami  
perubahan  biokimia  setelah bahan-bahan ini dipanen  atau  dipisahkan  dari  induknya.   
Bahan-bahan  segar  ini umumnya mengandung  air  yang  cukup  tinggi  sehingga  
memungkinkan  adanya  akifitas  enzim dan  menyebabkan  terjadinya  perubahan  warna,  
tekstur,  aroma  dan  nilai  gizi  bahan. 
 Kacang tanah merupakan produk pangan yang bersifat semi perishable. Pada kondisi 
optimum, kacang tanah dapat disimpan dalam jangka waktu yang lama, namun jika kondisi 
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penyimpananya tidak optimum maka produk tidak dapat dikonsumsi dalam waktu yang 
lama. Penurunan kualitas tersebut diakibatkan oleh hilangnya persediaan metabolit kacang 
tanah selama penyimpanan, degradasi komponen kimia kacang, kerusakan kulit kacang, 
kerusakan sistem enzimatisnya dan kerusakan sistem genetik. Selama penyimpanan terjadi 
penurunan kandungan karbohidrat pada kacang tanah yang diikuti dengan proses 
perombakan gula-gula sederhana. Hal tersebut akan mengakibatkan berkurangnya substrat 
respirasi pada kacang tanah. Selama penyimpanan terjadi penurunan dan kerusakan 
protein,  kerusakan asam-asam lemak serta terjadi perubahan prosentase kandungan-
kandungan mineralnya. Selain itu, menurut Sun dan Leopold (1994), meningkatnya kadar 
air dan kelembaban menyebabkan kerusakan protein meningkat. Peningkatan aktivitas 
menyebabkan peningkatan pertumbuhan mikroorganisme dalam bahan yang dapat 
mempercepat terjadinya ketengikan. Hal tersebut disebabkan oleh mikroorganisme 
menghidrolisa lemak yang terkandung dalam bahan dan menyebabkan bahan menjadi 
cepat tengik. Degradasi asam lemak akan mengakibatkan peningkatan kandungan asam 
lemak bebas yang sangat mudah mengalami oksidasi. Oksidasi asam lemak bebas akan 
menghasilkan radikal bebas yang sangat reaktif dan dapat merusak lemak yang terkandung 
dalam kacang tanah, lipoprotein, protein, enzim, dan komponen biologis kacang tanah yang 
lain (Delouche, 1982). Kacang tanah dengan kandungan total asam lemak bebas yang tinggi 
akan mengakibatkan rendahnya mutu produk olahan. 
 Cara dan sarana penanganan pascapanen termasuk penyimpanan kacang tanah 
yang tidak layak dapat berpengaruh terhadap kualitas kacang tanah. Sehingga diperlukan 
penangan kacang tanah dalam hal jenis kemasan penyimpanan untuk mencegah adanya 
penurunan senyawa gizinya. Dalam penelitian ini jenis kemasan penyimpanan yang 
digunakan tenggok, karung goni, dan karung beras. Ketiga jenis pengemas ini dipilih karena 
merupakan jenis pengemas kacang tanah yang umum dipergunakan sebagai pengemas 
dalam penyimpanan kacang tanah. Sehingga Tujuan penilitian ini adalah untuk mengetahui 
perubahan sifat kimiawi dan jenis pengemas penyimpanan kacang tanah yang terbaik yang 
dapat digunakan untuk meminimalisir perubahan sifat kimia dalam kacang tanah. 
METODE PENELITIAN 
Bahan baku kacang tanah diperoleh langsung dari petani di Boyolali, kemudian 
dilakukan pembersihan dari tanah dan pemotongan batang serta daun. Selanjutnya 
dilakukan pengeringan menggunakan cabinet dryer pada suhu 60oC selama 20 jam hingga 
memiliki kadar air 8%. Kacang tanah disimpan menggunakan karung goni, karung beras, 
dan keranjang bambu (tenggok) selama 90 hari. Analisis  dilakukan pada hari ke-0, 15, 30, 
45, 60, 75, dan 90. Percobaan dilakukan dengan tiga kali ulangan. Analisis kadar air kacang 
tanah menggunakan moisture tester, kadar abu dengan  metode cawan kering, kadar 
karbohidrat dengan by different, kadar lemak dengan metode soxlet, kadar protein dengan 
metode kjedal, dan TBA dengan malonaldehide.  
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HASIL DAN PEMBAHASAN 
A. Kadar Air 
Bahan pengemas dalam penyimpanan berfungsi sebagai pelindung kacang tanah 
polong dari serangan hama penyakit, dan sebagai penahan rembesan air dari luar yang 
dapat menyebabkan naiknya kadar air kacang tanah polong di dalam kemasan. 
Penggunaan bahan pengemas yang kedap udara akan mempertahankan kualitas kacang 
tanah polong selama proses penyimpanan. Sedangkan penggunaan pengemas dengan 
bahan yang kurang kedap akan mempercepat proses kerusakan kacang tanah polong. Hasil 
analisis kadar air selama penyimpanan dengan beberapa bahan pengemas dapat dilihat 
pada Tabel 1. 
 
Tabel 1.Hasil Analisis Kadar Air (%) Kacang Tanah Polong Selama Penyimpanan 90 Hari 
Kemasan 
Lama Penyimpanan (Hari ke-) 
0 15 30 45 60 75 90 
Tenggok 8,00Aa 9,000Bb 9,767Ac 10,033Bcd 10,2667Bcd 10,500Bde 10,800Be 
Karung goni 8,00Aa 8,833ABb 9,400Ac 9,767ABcd 10,2667Bd 10,4000ABd 10,600Be 
Karung beras 8,00Aa 8,667Ab 9,200Ac 9,433Acd 9,5667Ade 9,8000Ae 9,800Ae 
Keterangan : Huruf subscript yang sama pada baris yang sama tiap parameter uji dan huruf 
superscript yang sama pada kolom yang sama menunjukkan  tidak beda nyata pada taraf 
signifikansi (α = 0,05) 
 
 Berdasarkan tabel 1diketahui bahwa kadar air kacang tanah polong selama 
penyimpanan 90 hari mengalami peningkatan, baik yang disimpan menggunakan karung 
goni, karung beras, maupun tenggok. Hal ini disebabkan karena adanya sirkulasi udara yang 
berbeda-beda dari setiap kemasan penyimpanan. Kacang tanah polong yang disimpan 
dalam jenis kemasan tenggok memiliki jumlah kadar air yang paling tinggi dibanding 
kemasan karung goni dan karung beras. Semakin besar pori-pori kemasan semakin besar 
sirkulasi udara yang terjadi selama penyimpanan, maka semakin besar pula peningkatan 
kadar air kacang tanah polong.Senada dengan Winarno et al., (1980), Retnani (2009) bahwa 
semakin besar pori-pori kemasan, semakin besar pula sirkulasi udara yang terjadi sehingga 
kadar air bahan akan meningkat selama penyimpanan dan kadar air pada permukaan bahan 
dipengaruhi oleh  kelembaban  nisbi  (RH) udara  sekitarnya. 
Perubahan  kadar air disebabkan pengaruh suhu, kelembaban, adanya oksigen dan 
sifat higroskopis. Apabila kacang tanah polong disimpan pada kelembaban yang tinggi, 
kacang tanah polong akan menyerap uap air sampai kadar air kacang tanah polong air 
seimbang dengan kelembaban ruang simpan. Sebaliknya jika kacang tanah polong  
disimpan pada kelembaban yang rendah, kacang tanah polong akan mengeluarkan uap air 
sampai kacang tanah polong dengan kelembaban disekitarnya tercapai keseimbangan. 
Pada saat penelitian suhu lingkungan maupun suhu di dalam masing-masing kemasan 
sama, yaitu 26oC. RH lingkungan sebesar 73-78%, RH di dalam karung beras sebesar 68-
70%, RH di dalam karung goni sebesar 70-73%, dan RH di dalam tenggok sebesar 70-75%. 
Besarnya RH menunjukkan adanya peningkatan kadar air yang berbanding lurus. Bila 
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kelembaban  udara  ruang  penyimpanan tinggi maka akan terjadi absorpsi uap air dari udara 
ke kacang tanah polong yang menyebabkan kadar air kacang tanah polong  meningkat.  
Pada wadah yang kedap udara, suplai oksigen atau penyerapan oksigen dari luar sangat 
sulit sehingga untuk respirasi kacang tanah polong maupun mikroorganisme didalam 
penyimpanan akan memanfaatkan oksigen yang terdapat dalam kemasan tersebut. Menurut 
Obrien (2001) untuk memperoleh mutu yang baik kacang tanah polong harus disimpan 
dengan kadar air 12 – 13%. Sehingga penyimpanan kacang tanah polong dengan 
menggunakan jenis pengemas tenggok, karung goni dan karung beras selama 90 hari kadar 
airnya masih dalam batas aman penyimpanan. 
 
B. Kadar Abu 
Abu adalah zat anorganik sisa hasil pembakaran suatu bahan organik. Kandungan 
abu dan komposisinya tergantung pada macam bahan dan cara pengabuannya 
(Sudarmadji, 2010). Hasil analisis kadar abu dapat dilihat pada Tabel 2. 
 
Tabel 2.Hasil Analisis Kadar Abu (%) Kacang Tanah Polong Selama Penyimpanan 90 Hari 
Kemasan 
Lama Penyimpanan (Hari ke-) 
0 15 30 45 60 75 90 
Tenggok 3,1200Ac 2,8867Ab 2,8700Ab 2,8300Abc 2,7533Abc 2,7233Aa 2,667Aa 
Karung 
goni 2,9400
Ad 2,9400Ad 2,9000Acd 2,8633Abcd 2,7933Abc 2,7600Aab 2,6967Aa 
Karung 
beras 2,9933
A
c 2,9867Ac 2,9267Abc 2,9167Bbc 2,8800Bab 2,8433Bab 2,800Ba 
 
Berdasarkan Tabel 2 diketahui bahwa kadar abu kacang tanah polong selama 
penyimpanan 90 hari mengalami penurunan pada tiap jenis pengemas. Kemasan tenggok 
memiliki kehilangan kadar abu paling besar dibandingkan dengan kemasan yang lain. Hal 
ini dipengaruhi oleh karakteristik jenis bahan kemasan serta ukuran pori-pori pada 
pengemas tersebut. Tenggok memiliki karakteristik bahan dari anyaman bambu tanpa 
penutup diatasnya, sehingga uap air sangat mudah masuk kedalam kacang tanah polong 
yang disimpan dalam tenggok. Sedangkan karung goni merupakan bahan pengemas yang 
terbuat dari serat yang mudah menyerap uap air dan ukuran pori-pori pengemas yang 
mudah dilalui uap air dari lingkungan. Untuk karung beras memiliki karakteristik bahan yang 
terbuat dari anyaman plastik yang memiliki ukuran pori-pori paling kecil dibandingkan 
dengan pengemas yang lain, sehingga penyerapan uap air kedalam kemasan menuju 
kebahan dapat lebih diminimalisir. Semakin lama penyimpanan kacang tanah polong yang 
disimpan dalam tenggok diperkirakan akan menurunkan kadar abu paling cepat.  
Perubahan kadar abu disebabkan suhu, kelembaban dan banyaknya oksigen selama 
penyimpanan. Kenaikan kadar air mempengaruhi laju respirasi yang semakin meningkat, 
hal ini menyebabkan penurunan kadar abu kacang tanah polong. Bila suhu dan kelembaban  
udara  ruang  penyimpanan tinggi maka akan terjadi absorpsi uap air dari lingkungan ke 
dalam wadah pengemas kacang tanah polong yang menyebabkan kadar air kacang tanah 
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polong  meningkat. Jumlah oksigen yang digunakan untuk respirasi dan aktivitas 
mikroorganisme dalam ruang penyimpanan tergantung  dengan tingkat penyerapan 
kemasan yang digunakan untuk penyimpanan kacang tanah polong. Wadah penyimpanan 
yang kedap udara akan menyebabkan penyerapan oksigen dari luar sangat sulit untuk 
masuk, sehingga proses respirasi kacang tanah polong maupun aktivitas mikroorganisme 
akan memanfaatkan oksigen yang terdapat dalam kemasan. Penurunan kadar abu 
disebabkan adanya proses respirasi yang digunakan sebagai proses metabolisme kacang 
tanah polong. Diduga tidak hanya pada molekul makro sebagai pendukung proses 
metabolisme akan tetapi beberapa mineral seperti kalsium, kalium, natrium, besi, mangan, 
magnesium, dan iodium dalam kacang tanah polong terikut dalam proses metabolisme 
sehingga menyebabkan penurunan kadar abu dalam kacang tanah polong. Menurut de Man 
(1997) terdiri atas  mineral bentuk terlarut dan bentuk tak terlarut. Mineral yang tidak larut 
berasosiasi dengan protein. 
 
C. Kadar Lemak  
Berdasarkan Tabel 3diketahui bahwa kadar lemak kacang tanah polong selama 
penyimpanan 90 hari mengalami penurunan yang beda nyata, baik yang disimpan 
menggunakan karung goni, karung beras, maupun tenggok.  
 
Tabel 3.Hasil Analisis Kadar Lemak (%) Kacang Tanah Polong Selama Penyimpanan 90 Hari 
Kemasan 
Lama Penyimpanan (Hari ke-) 
0 15 30 45 60 75 90 
Tenggok  38,4000Ae 37,2500Ad 36,5700Ad 35,6500Ac 34,7100Ab 34,2800Aab 33,5800Aa 
Karung goni 38,4900Ae 37,9067Ade 37,6133Bcd 37,1700Bbc 36,6733Bab 36,9500Ba 36,2767Ba 
Karung beras 38,5700Ad 37,7100Ac 37,5767Bc 37,3867Bbc 37,1200Babc 36,9500Bab 36,7500Ba 
 
Pada kemasan tenggok terjadi penurunan kadar lemak yang paling besar dan cepat 
dibandingkan dengan kemasan lain. Hal ini disebabkan adanya sirkulasi udara yang 
berbeda-beda dari setiap kemasan penyimpanan. Karung beras memiliki pori-pori lebih kecil 
dibandingkan dengan karung goni dan tenggok, sehingga peningkatan kadar air kacang 
tanah polong yang disimpan dalam karung beras lebih kecil dibandingkan kemasan lainya. 
Kacang tanah polong yang disimpan dalam tenggok memiliki kadar air paling tinggi selama 
penyimpanan, karena sirkulasi udaranya paling tinggi. Semakin tinggi kadar air maka laju 
respirasi meningkat. Hal ini berdampak pada penurunan kadar lemak dimana senyawa 
makro molekul digunakan untuk melakukan proses metabolisme kacang tanah polong. 
Adanya respirasi kacang tanah polong ini disebabkan oleh pengaruh suhu, 
kelembaban lingkungan dan banyaknya oksigen yang terdapat di lingkungan maupun dalam 
wadah penyimpanan kacang. Jumlah oksigen yang digunakan untuk respirasi dan aktivitas 
mikroorganisme dalam ruang penyimpanan tergantung dengan tingkat penyerapan 
kemasan yang digunakan untuk penyimpanan kacang tanah polong. Wadah penyimpanan 
yang kedap udara akan menyebabkan penyerapan oksigen dari luar sangat sulit untuk 
masuk kedalam wadah, sehingga proses respirasi kacang tanah polong maupun aktivitas 
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mikroorganisme akan memanfaatkan oksigen yang terdapat dalam kemasan. Susanti 
(2007), menyampaikan ada hubungan kadar lemak dengan kadar air. Jika kadar air 
meningkat maka kadar lemak akan menurun. Akibat teroksidasinya lemak maka kadar 
lemak menjadi berkurang selama penyimpanan. Kecepatan pembentukan asam lemak 
bebas dipengaruhi kandungan air dalam kacang tanah polong, dimana semakin tinggi kadar 
air semakin cepat pula asam lemak yang terbentuk. Reaksi oksidasi lemak berlangsung tiga 
tahap. Tahap pertama terjadi reaksi pembentukan radikal bebas dan pemisahan hidrogen 
dari lemak yang tidak jenuh. Tahap kedua yaitu perkembangan reaksi antara radikal bebas 
dengan oksigen dan senyawa organik. Tahap terakhir adalah penghentian terjadinya 
pembentukan senyawa yang tidak lagi merupakan radikal bebas (Marrison, 1978). 
Menurut Muray (1995), mekanisme dari hidrolisis lemak adalah lemak dalam biji akan 
dipecah oleh enzim lipase menjadi asam lemak bebas dan gliserol.Enzim lipase mengatur 
kecepatan hidrolisis dan esterifikasi dalam proses metabolisme kacang tanah polong. 
Proses awal asam lemak mengalami esterifikasi yaitu membentuk ester dengan gliserol 
menjadi trigliserida sebagai cadangan energi jangka panjang. Jika sewaktu-waktu tidak 
tersedia sumber energi dari karbohidrat maka asam lemak akan dioksidasi. Proses oksidasi 
asam lemak dinamakan oksidasi beta dan  menghasilkan asetil KoA. Sebelum dikatabolisir 
dalam oksidasi beta, asam lemak harus diaktifkan terlebih dahulu menjadi asil KoA. Dengan 
adanya ATP dan Koenzim A, asam lemak diaktifkan dengan dikatalisir oleh enzim asil-KoA 
sintetase. Selanjutnya sebagaimana asetil KoA dari hasil metabolisme karbohidrat dan 
protein, asetil KoA dari jalur ini juga akan masuk ke dalam siklus asam sitrat sehingga 
dihasilkan energi. 
 
D. Kadar Protein 
Diketahui bahwa kadar protein kacang tanah polong selama penyimpanan 90 hari 
mengalami penurunan, baik yang disimpan menggunakan karung goni, karung beras, 
maupun tenggok, seperti terlihat pada tabel 4.  
 
Tabel 4. Hasil Analisis Kadar Protein (%) Kacang Tanah Polong Selama Penyimpanan 90 Hari 
 
Kemas
an 
Lama Penyimpanan (Hari ke-) 
0 15 30 45 60 75 90 
Tengg
ok  
31,0233
Ad 
27,966
7Acd 
25,860
0Abc 
23,530
0Aabc 
23,3167
Aabc 
22,823
3Bab 
19,520
0ABa 
Karung 
goni 
31,006
7Ae 
28,326
7Ad 
28,1500Ad 
26,186
7Ac 
24,273
3Ab 
16,1867 
Aa 
16,1000
Aa 
Karung 
beras 
31,0667
Ac 
29,383
3Ac 
26,7200
Abc 
23,8133
Aab 
23,643
3Aab 
23.5100B
ab 
22,4000
Ba 
 
Penurunan kadar protein tertinggi terlihat pada kemasan tenggok. Penurunan kadar 
protein dipengaruhi oleh karakteristik tenggok yang memiliki sirkulasi udara tinggi akibat 
pori-pori pengemas yang cukup besar dibandingkan dengan pengemas lain. Karung beras 
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memiliki pori-pori lebih kecil, sehingga peningkatan kadar air kacang tanah polong yang 
disimpan dalam karung beras lebih kecil dibandingkan karung goni dan tenggok. Dengan 
demikian, semakin besar sirkulasi udara selama penyimpanan, maka kadar protein kacang 
tanah polong semakin menurun. Selain itu, penurunan kadar protein juga dipengaruhi oleh 
suhu, kelembaban udara dan banyaknya oksigen dari dan ke dalam kemasan. Bila suhu  
dan kelembaban  udara  ruang  penyimpanan tinggi maka akan terjadi absorpsi uap air dari 
udara ke kacang tanah polong yang menyebabkan kadar  air  kacang tanah polong  
meningkat. Kenaikan kadar air dalam kacang tanah polong akan mempercepat laju respirasi 
dan metabolisme kacang tanah polong dalam aktivitas tersebut juga melibatkan senyawa 
makro seperti kadar protein untuk mempercepat reaksinya. Jumlah oksigen dalam ruang 
penyimpanan tergantung pada tingkat penyerapan kemasan dan kebutuhan oksigen untuk 
respirasi baik yang dibutuhkan oleh kacang tanah polong maupun mikroorganisme di 
dalamnya. Sehinggga makin lama penyimpanan kacang tanah polong, kadar protein kacang 
tanah polong semakin menurun akibat dari peningkatan laju respirasi yang digunakan untuk 
proses metabolisme.   
Selama penyimpanan dengan ketiga jenis kemasan, kadar protein mengalami 
penurunan yang beda nyata. Protein, melalui proses hidrolisis diubah menjadi asam amino. 
Dengan adannya peningkatan air dalam kacang tanah polong, memicu tumbuhnya 
mikroorganisme dalam kacang tanah polong. Mikroorganisme ini dapat menghasilkan enzim 
proteolitik yang dapat memecah molekul protein dalam bahan pangan, sehingga 
menyebabkan terjadi penurunan kadar protein secara beda nyata. Adanya mikroorganisme 
yang muncul selama penyimpanan dipicu oleh adanya kadar air yang semakin meningkat 
sehingga digunakan sebagai mikroorganisme untuk berkembang. Enzim proteolitik atau 
yang sering disebut dengan protease merupakan berbagai jenis enzim yang mencerna 
protein menjadi unit-unit yang lebih kecil dengan enzim secara umum bertugas sebagai 
katalisator dengan cara menurunkan energi aktivasi di dalam sel (Murray, 2006) dan sebagai 
katalis pada pemecahan molekul protein dengan cara hidrolisis.  
 
E. Kadar Karbohidrat 
Karbohidrat kacang tanah polong selama penyimpanan 90 hari mengalami kenaikan 
pada tiap jenis pengemas baik menggunakan tenggok, karung goni, dan karung beras 
berturut-turut sebesar 32,7100%, 33,8133%, dan 26,3500%. Seperti dapat dilihat pada tabel 
5. Bahan pengemas tenggok memiliki pori-pori yang paling besar dibandingkan dengan 
bahan pengemas lainnya. Berdasarkan penelitian jenis pengemas tenggok menunjukkan 
kadar karbohidrat yang paling tinggi. Sebaliknya, karung beras yang ukuran pori-porinya 
lebih kecil menyebabkan penyerap kadar air lebih sedikit. Selain itu, karung beras yang 
terbuat dari anyaman plastik agak sukar untuk dilalui uap air yang masuk kedalam kemasan. 
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Tabel 5.Hasil Analisis Kadar Karbohidrat (%) Kacang Tanah Polong Selama Penyimpanan 90 Hari 
Kemasan 
Lama Penyimpanan (Hari ke-) 
0 15 30 45 60 75 90 
Tenggok 
18,5367A
a 
22,1533
B
ab 
24,4333A
bc 
27,3267
A
c 
28,2233
A
cd 
28,8800
A
cd 
32,7100
B
d 
Karung goni 
18,6433A
a 
21,2433
AB
b 
21,2300A
b 
23,4467
A
c 
25,7933
A
d 
34,0067
B
e 
33,8133
B
e 
Karung 
beras 
18,4500A
a 
20,0700
A
bc 
22,0967A
abc 
24,9467
A
bc 
25,1867
A
c 
25,2967
A
c 
26,3500
A
c 
 
Selama penyimpanan, karbohidrat (pati) dalam kacang tanah polong akan dirombak 
menjadi molekul yang lebih kecil (gula) untuk mendapatkan energi yang diperlukan dalam 
proses metabolisme. Adanya respirasi kacang tanah polong disebabkan pengaruh suhu, 
kelembaban lingkungan, dan banyaknya oksigen yang terdapat dilingkungan maupun dalam 
wadah penyimpanan kacang. Seperti diketahui sebelumnya suhu penyimpanan yang tinggi 
cenderung akan meningkatkan kelembaban relatif (RH) ruang penyimpanan. Kacang tanah 
polong yang disimpan dalam RH tinggi akan menyerap uap air sampai uap airnya seimbang 
dengan kelembaban ruang simpan. Jumlah oksigen yang digunakan untuk respirasi dan 
aktivitas mikroorganisme dalam ruang penyimpanan tergantung  dengan tingkat penyerapan 
kemasan yang digunakan untuk penyimpanan kacang tanah polong. Wadah penyimpanan 
yang kedap udara akan menyebabkan penyerapan oksigen dari luar sangat sulit untuk 
masuk kedalam wadah, sehingga proses respirasi kacang tanah polong maupun aktivitas 
mikroorganisme akan memanfaatkan oksigen yang terdapat dalam kemasan tersebut. 
Menurut DeWitt (2005) peningkatan aktivitas α-amilase akan berkorelasi dengan 
peningkatan glukosa karena enzim ini mengubah pati menjadi karbohidrat dengan rantai 
yang lebih pendek. Kenaikan glukosa dan fruktosa juga dapat terjadi sebagai hasil degradasi 
sukrosa. Sukrosa dalam tanaman digunakan sebagai transport molecule untuk 
mendapatkan energi dari pemecahan karbohidrat. Hidrolisis sukrose menjadi glukose dan 
fruktose menghasilkan ATP untuk pekerjaan sel atau digunakan untuk sintesis molekul lebih 
lanjut, seperti pati dan selulosa. Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan diduga 
peningkatan kadar karbohidrat disebabkan oleh adanya peningkatan glukosa dan fruktosa 
akibat dari proses degradasi sukrosa.  
 
F. Kadar TBA (Thiobarbituric Acid) 
Berdasarkan tabel 6 diketahui kacang tanah polong selama penyimpanan 90 hari 
fluktuatif pada besarnya nilai TBA, yang disebabkan oleh kondisi dan suhu yang berbeda 
dari tiap jenis pengemas. Menurunnya nilai TBA diduga hidroperoksida telah terurai  menjadi  
senyawa  lain  pada  proses  oksidasi lemak  yang  lebih  lanjut.  Sedangkan kenaikan  nilai  
diduga  disebabkan  tingginya kecepatan reaksi dekomposisi hidroperoksida menjadi  
malonaldehide. Menurut Apriantono (2002), bahwa  laju  reaksi pembentukan  dari  
dekomposisi  hidroperoksida  relatif lambat dibandingkan reaksi malonaldehid dengan asam 
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amino,  peptida  dan  senyawa  lain.  Perubahan  angka TBA  selama  penyimpanan  
menunjukkan  hasil  yang fluktuatif. Hal ini diduga bahwa malonaldehid bersifat sangat  labil  
dan  sangat  reaktif  terhadap  protein  dan asam  amino karena  malonaldehid merupakan  
hasil dekomposisi  hidroperoksida.  
 
Tabel 6. Hasil Analisis TBA (thiobarbituric acid) Kacang tanah polong Selama Penyimpanan 90 Hari 
Kemasa
n 
Lama Penyimpanan (Hari ke-) 
0 15 30 45 60 75 90 
Tenggok 
0,629100A
c 
0,330900Bb 0,374367Ab 
0,082367A
a 
0,082700A
a 
0,042700A
a 
0,035000A
a 
Karung 
goni 
0,432400A
b 
0,138600Aa 0,098900Aa 
0,077767A
a 
0,075500A
a 
0,065267A
a 
0,133467B
a 
Karung 
beras 
0,445933A
b 
0,198900AB
a 
0,187133AB
a 
0,097300A
a 
0,079333A
a 
0,046733A
a 
0,024200A
a 
 
Menurut Ma’ruf  (1990), malonaldehid  dari  oksidasi  lemak  ternyata  bersifat tidak 
stabil. Malonaldehid bersifat  sangat  reaktif terhadap  protein  dan  asam  amino, sehingga 
kadar malonaldehid  sulit  digunakan sebagai  penentu  tingkat oksidasi  lemak  yang  terjadi.  
Malonaldehid  hanya digunakan  sebagai  indikator  terjadinya  penurunan kualitas asam 
lemak. Reaksi-reaksi  yang  terjadi  selama  degradasi asam  lemak  didasarkan  atas  
penguraian  asam  lemak. Semakin  banyak  ikatan  rangkap  dari  minyak  yang dipakai 
maka laju kecepatan oksidasinya juga semakin meningkat.  Menurut  Sianturi  (2002), 
hidroperoksida yang terbentuk karena reaksi oksidasi akan meneruskan penguraiannya  
dengan  cara  terpecah  menjadi  aldehid dan  keton  yang  besarnya  tergantung  jumlah  
ikatan rangkap.   
Menurut Hultin (1993) dalam Rospiati (2006), kerusakan lemak yang utama adalah 
timbulnya bau dan rasa tengik yang disebut proses ketengikan. Hal ini disebabkan oleh 
otooksidasi radikal asam lemak tidak jenuh dalam lemak. Otooksidasi dimulai dengan 
pembentukan radikal-radikal bebas yang disebabkan oleh faktor-faktor yang dapat 
mempercepat reaksi. Molekul lemak yang mengandung radikal asam lemak tidak jenuh 
mengalami oksidasi yang memecah hidroperoksida dan menghasilkan senyawa-senyawa 
seperti aldehid dan keton. Raharjo (2004)  menyebutkan bahwa oksidasi lanjut dari aldehid 
tidak jenuh tersebut menghasilkan aldehid dan dialdehid dengan rantai pendek, termasuk 
didalamnya adalah malonaldehid. 
Menurut Winarno (2004)  proses ketengikan dapat terjadi apabila lemak yang terdapat 
dalam bahan pangan atau dalam bentuk bebas mengalami pemecahan melalui reaksi 
oksidasi, hidrolisis oleh enzim lipase (pemecah lemak) sehingga menghasilkan gliserol dan 
asam lemak. Proses ketengikan disebabkan adanya laju respirasi dalam kacang tanah 
polong. Adanya oksigen dipengaruhi oleh kondisi penyimpanan kacang tanah polong dari 
lingkungan ke dalam kemasan. Suhu penyimpanan yang tinggi cenderung meningkatkan 
kelembaban relatif (RH) ruang penyimpanan. Hal tersebut terjadi pada jenis pengemas 
kacang tanah polong yang memiliki sirkulasi udara paling besar. Jumlah udara yang masuk 
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ke dalam bahan juga dipengaruhi oleh besar kecilnya pori-pori pengemas. Pengemas 
tenggok dan karung goni memiliki pori-pori lebih besar dibandingkan dengan karung beras. 
Semakin besar ukuran pori-pori pengemas maka akan memudahkan udara atau kadar air 
dari lingkungan masuk kedalam kacang tanah polong.  
 
KESIMPULAN 
Kesimpulan yang diperoleh dari penelitian ini adalah penggunaan jenis kemasan 
kacang tanah dengan karung goni, karung, beras, dan tenggok berpenggaruh nyata 
terhadap sifat kimiawi kacang tanah polong. Peningkatan terlihat pada kadar air, dan kadar 
karbohidrat. Sedangkan penurunan prosentase kacang tanah terlihat pada kadar abu, kadar 
lemak, kadar protein dan TBA. Kemasan tenggok merupakan kemasan yang paling besar 
mengalami penurunan sifat kimiawi kacang tanah polong apabila dibandingkan dengan 
kemasan yang lain. Sedangkan kemasan yang paling baik mencegah penurunan sifat kimia 
kacang tanah adalah karung beras. 
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ABSTRACT 
Rice analogues are food products that are made of broken rice and/or any other carbohydrate sources to have 
similar texture and shape as rice. High amylose corn starch was added to corn flour in certain ratio to get 
simulated flour with different amylose content. Hot extrusion process used to make rice analogue can change 
starch crystallinity. The change of starch crystallinity was guessed to be able to influence the characteristic of 
produced rice analogue. Our research aimed to asses the effect of corn starch/flour ratio and extrusion 
temperature on crystallinity and hardness of rice analogue. Mixture of corn starch-flour with ratio of 10/90, 
20/80, 30/70, 40/60 (w/w) and moisture content of 40% was extruded at temperature of 70, 80, 90 oC by using 
of twin screw extruder BEX-DS-2256 Berto. The observed parameter included type of crystal, degree of 
crystallinity, and hardness of rice analogue. Our result showed that extrusion temperature increased degree of 
crystallinity about 1.4 times and hardness about 1.5 times. Corn starch/flour ratio enhanced hardness of rice 
analogue about 1.4 times but was insignificant on degree of crystallinity. Increasing of crystallinity degree was 
correlated with increasing of hardness of rice analogue. 
Keywords: rice analogue, hot extrusion, crystallinity, hardness. 
 
ABSTRAK 
Beras analog merupakan produk pangan yang mempunyai bentuk dan tekstur yang samaseperti beras dan 
dibuat dari beras patah dan/atau sumber karbohidrat lain. Pati jagung beramilosa tinggi ditambahkan ke tepung 
jagung dengan rasio tertentu untuk mendapatkan tepung simulasi dengan kadar amilosa yang berbeda. Proses 
ekstrusi panas yang digunakan untuk membuat beras analog dapat merubah kristalinitas pati. Perubahahan 
kristalinitas pati tersebut diperkirakan dapat mempengaruhi sifat-sifat beras analog yang dihasilkan. Penelitian 
ini bertujuan untuk mengkaji pengaruh rasio pati/tepung jagung dan temperatur ekstrusi terhadap kristalinitas 
dan kekerasan beras analog. Campuran pati/tepung jagung dengan rasio 10/90, 20/80, 30/70, 40/60 (w/w) dan 
kadar air 40% diekstrusi pada temperature 70, 80, 90 oC dengan menggunakan ekstruder ulir ganda (twin 
screw) BEX-DS-2256 Berto. Parameter yang diamati meliputi tipe kristal, derajat kristalinitas dan kekerasan 
beras analog. Hasil penelitian menunjukkan bahwa temperature ekstrusi meningkatkan derajat kristalinitas 1.4 
kali dan kekerasan 1.5 kali. Rario pati/tepung jagung meningkatkan kekerasan beras analog 1.4 kali tetapi 
T4-MG 17 
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tidak berpengaruh nyata terhadap derajat kristalinitas. Peningkatan derajat kristalinitas berkorelasi dengan 
peningkatan kekerasan beras analog. 
Kata kunci :beras analog, ekstrusi panas, cristallinitas, kekerasan.  
 
 
PENDAHULUAN 
Selama satu dekade terakhir, beras analog mendapatkan perhatian yang cukup 
besar dari beberapa negara di dunia seperti China, India, Indonesia, Philipina, danJepang. 
Beras analog dapat didefinisikan sebagai produk beras tiruan yang memiliki sifat-sifat yang 
mirip dengan beras dan dibuat dari beras patah maupun bahan pangan non beras (Machmur 
et al. 2011; Mishra et al. 2012). Beras patah yang mempunyai harga murah dan tidak 
diterima oleh pasar bisadiproses menjadi beras analog. Oleh karena bahan beras memiliki 
kadar pati yang tinggi dan rendah protein maka penambahan protein dan bahan aditif lain 
perlu dilakukan untuk meningkatkan kualitas beras analog yang dihasilkan(Mishra et al. 
2012). Fortifikasi beras analog akan memberikan manfaat ke konsumen tanpa mengubah 
kebiasan makannya. Pembuatan beras analog dari bahan pangan non beras dapat 
dimanfaatkan untuk mendukung program diversifikasi pangan suatu negara yang memiliki 
tingkat konsumsi beras yang tinggi dan tingkat konsumsi pangan non beras yang rendah 
(Budijanto dan Muaris 2013).   
Sumber makanan pokok non beras yang meliputi jagung, sorghum, ubi jalar dan 
sebagainya dapat diekstrusi menjadi beras analog. Sumber makanan pokok non beras 
tersebut memiliki sifat-sifat kimia dan fisik yang berbeda khususnya kandungan amilosanya 
(Srichuwong et al. 2005). Perbedaan kandungan amilosa di dalam bahan dapat 
mempengaruhi proses ekstrusi dan sifat-sifat beras analog yang dihasilkan. Guha et al. 
(2003) mempelajari pengaruh kadar amilosa terhadap sifat-sifat fisik dan fungsional produk 
terekstrusi dan Xie et al. (2009) mengkaji sifat-sifat rheologi pati jagung dengan kadar 
amilosa yang berbeda. Jagung diminati untuk digunakan sebagai bahan karena jagung 
dengan kadar amilosa yang berbeda (rendah, medium dan tinggi) dapat diperoleh dari alam. 
Pati jagung berkadar amilosa tinggi digunakan untuk meningkatkan kadar amilosa tepung 
jagung sehingga dapat diperoleh tepung jagung simulasi dengan kadar amilosa yang 
berbeda. Di samping itu jagung jagung juga telah dikenal sebagai sumber makanan pokok 
di dunia, termasuk Indonesia.  
Ekstrusi merupakan proses plastisasi bahan pangan yang mengandung pati dan 
atau protein di dalam pipa (barrel) dengan menggabungkan proses pencampuran, 
pemanasan, pemotongan mekanis (mechanical shearing) dan melewatkan die yang 
didesain untuk mendapatkan produk dengan bentuk tertentu (Riaz 2012). Beberapa peneliti 
telah menggunakan teknologi ekstrusi untuk membuat beras analog dari bahan beras patah 
(Scella et al. 1986; Wenger dan Huber 1988; Koide et al. 1999; Zhuang et al. 2010. 
Sedangkan Budijanto et al. (2012) dan Budi et al. (2015)telah membuat beras analog dari 
bahan jagung dengan menggunakan teknologi ekstrusi panas. 
 Prosiding Seminar Nasional PATPI 2015     541
      
Koide et al. (1999) melaporkan bahwa pembuatan beras analog dengan teknologi 
ekstrusi pada kadar air 30–40% dan suhu 80 oC akan menghasilkan derajat gelatinisasi 50–
60% dan pada suhu 120 oC mencapai 90% atau lebih. Zhuang et al. (2010) juga melaporkan 
bahwa semakin tinggi suhu ekstrusi akan menyebabkan derajat gelatinisasi pati semakin 
tinggi. Namun ada fenomena lain yang terjadi bahwa proses ekstrusi panas pada temperatur 
ekstrusi 70 – 90 oC dan kadar air adonan 35 – 45 % telah menyebabkan granula pati 
tergelatinisasi sempurna(Budi et al. 2015). Prosess pemanasan dan pemotongan mekanis 
(mechanical shearing) pada proses ekstrusi telah menyebabkan terjadinya perusakan 
granula pati dan perusakan mokelul amilopektin (Barron et al.2001; Einde et al. 2003). 
Perubahan tipe kristal dan derajat kristalinitas beras analog diperkirakan akan 
mempengaruhi sifat-sifat fisik beras analog yang dihasilkan. Oleh karena itu penelitian ini 
bertujuan untuk mempelajari pengaruh rasio pati/tepung jagung dan suhu ekstrusi terhadap 
derajat kristalinitas beras analog dan sifat-sifat fisik beras analog.  
 
BAHAN DAN METODE 
Bahan  
Bahan yang digunakan dalam pembuatan beras analog terdiri dari tepung jagung 
kuning, pati jagung, gliserol monostearat, dan air. Tepung jagung kuning dengan ukuran 
partikel 40 mesh dibeli dari PT Matahari Corn Mill, Kediri, Jawa Timur. Sedangkan pati 
jagung dengan ukuran partikel 80 mesh dibeli dari Pd. Anugerah, Tangerang, Banten. 
Tepung jagung dan pati jagung dikarakterisasi dengan menganalisa kadar air (AOAC 
Metode 925.10), kadar abu (AOAC Metode 923.03), kadar lemak (AOAC Metodfe 920.39), 
dan kadar protein (AOAC Metode 960.52) (AOAC 2009). Kadar karbohidrat total tepung dan 
pati jagung dihitung dengan metode by difference. Kadar pati total dari tepung dan pati 
jagungditentukan dengan metode colorimetry menggunakan senyawa anthrone setelah 
dilakukan ekstrasi dan hidrolisa menjadi glukosa (Laurentin dan Edwards 2003). Kadar 
amilosa ditentukan dengan Metode William et al. (1970). Semua analisa kimia bahan diulang 
dua kali dan hasilnya ditampilkan sebagai nilai rata-rata. 
 
Metode 
Pati jagung 80 mesh dan tepung jagung 40 meshdicampur dengan rasio 10/90, 
20/80, 30/70, dan 40/60 (w/w) di dalam mixer dan kemudian ditambahkan gliserol 
monostearate sebanyak 2%. Air ditambahkan secara bertahap ke adonan sampai kadar 
airnya 40%. Setelah homogen adonan dibiarkan selama 2 jam dalam kemasan plastik. 
Selanjutnya adonan dimasukkan ke dalam hopper untuk diumpankan ke dalam ekstruder 
ulir ganda (Berto BEX-DS-2256). Setelah suhubarrel mencapai 70, 80 dan 90 oC dan 
kecepatan putar ulir 75 rpm, auger dioperasikan dengan kecepatan 30 rpm untuk 
mengalirkan adonan dengan laju 26,4 kg basis kering/jam. Ekstrudat yang keluar dari die 
dipotong dengan pisau pada kecepatan putar tertentu. Setelah prosestunak (steady) dan 
menghasilkan ekstrudat yang baik, produk diambil dan dikeringkan dengan tray drier pada 
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suhu 60 oC selama 3 jam. Sampel ekstrudat yang sudah kering dikumpulkan dan dianalisa 
sifat-sifat fisiknya. Setiap perlakuan diulang dua kali. 
 
Difraksi sinar X (XRD) 
Sampel beras analog dihaluskan menjadi tepung dan ditempatkan pada wadah 
sampel khusus dari alumunium untuk dipapar sinar X monokromatik radiasi Cu-Kα (λ=1.54 
A) yang dihasilkan oleh XRaya Diffraction(XRD 7000 maxima X, Shimadzu Ltd., Tokyo, 
Jepang). Sudut refleksipemindaian 5–30odengan peningkatan 0,02o(Vermeylen et al. 
2006).Difraktogram sinar X yang diperoleh didekonvolusi dengan menggunakan software 
Origin 8.0 dan derajat kristalinitas (DK) dihitung dengan metode curve fitting menggunakan 
persamaan (1). 
 DK = Ak/At x 100 %  --------------------------------------------------------- (1) 
dimana Ak adalah luas daerah kurva kristal dan At merupakan luas daerah kurva total (kristal + 
amorf) (Terinte et al. 2011). Pengukuran derajat kristalinitas diulang dua kali. 
 
Differential scanning calorimetry 
Beras analog dihaluskan menjadi tepung dan ditimbang 3 mg di dalam wadah 
sampel khusus (pan cellno. 201-53090). Sepuluh mikroliter akuades ditambahkan dengan 
mikropipet dan kemudian pan cell ditutup rapat hingga kedap. Pan cell yang berisi sampel 
dan akuades dibiarkan selama 2 jam pada suhu ruang untuk mencapai kesetimbangan dan 
kemudian dianalisa dengan memanaskannya menggunakanDifferential Scanning 
Calorimeters (DSC 60 Shimadzu, Tokyo, Jepang) dari suhu 40 oC sampai 120 oC dengan 
laju pemanasan 5 oC/menit(Gelders et al. 2004). 
 
Kekerasan Beras Analog 
Kekerasan beras analog yang dihasilkan diukur dengan alat Hardness Tester yang 
dibuat oleh Kiya Seisaku Shd Ltd, Kawagoe, Saitama, Jepang.Pengukuran dilakukan 
sebanyak 30 kali (Ajeigbe et al. 2008). 
 
Mikrostruktur Beras Analog 
Sampel beras analog dipotong melintangdan ditempatkan pada dudukan 
sampel.Potongan sampel yang telah dilapisi logam Au ditempatkan pada posisi sampel di 
dalam alatScanning Electron MicroscopeSEM (Jeol JSM-5310 LV, Jeol Ltd., Tokyo, Jepang) 
dan tabung divakumkan. Perbesaran yang digunakan adalah 750x dan jika sudah 
mendapatkan gambar yang baik, dilakukan penyimpanan gambar dalam bentuk 
file(Goldstein et al. 1992). 
 
Analisa Statistik 
Analisa statistik dilakukan dengan menggunakan program SPSS 20 (SPSS Inc., 
Chicago, IL, USA). Hasil yang diperoleh dalam penelitian dinyatakan sebagai nilai rata-rata 
dari beberapa ulangan ± standard deviasi. Perbedaan yang signifikan antara nilai rata-rata 
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ditentukan dengan uji Duncan pada level signifikansi P < 0.05. Koefisien korelasi pearson 
digunakan untuk menentukan hubungan antara derajat kristalinitas dan kekerasan beras 
analog. 
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
Karakteristik Bahan (Tepung dan Pati Jagung) 
Tepung jagung mempunyai kadar protein, lemak dan mineral lebih tinggi dibanding 
pati jagung. Sedangkan kadar karbohidrat tepung jagung lebih rendah daripada pati jagung 
(Tabel 1). Pati jagung mengandung amilosa dan pati lebih tinggi dibanding tepung jagung. 
Namun kadar serat tepung jagung lebih tinggi dibanding pati jagung (Tabel 2). Perbedaan 
ini kemungkinan disebabkan oleh tipe/varitas jagung dan proses pengolahannya. Setiap 
varitas jagung mempunyai komposisi kimia yang spesifik yang dipengaruhi oleh cuaca, 
tanah, pupuk dan sebagainya. Tepung jagung diproses dengan menggiling endosperm 
jagung kering (grits) sehingga semua komponen yang ada di dalam endosperm akan berada 
di dalam tepung jagung (Peplinski et al. 1984). Pati jagung diekstrak dengan menggunakan 
air dari jagung yang telah direndam dan digiling dan kemudian dikeringkan sehingga 
komponen pati akan menjadi sangat dominan di dalam produk pati jagung (Eckhoff dan 
Watson 2009). 
 
Tabel 1. Analisa proksimat tepung jagung kuning dan pati jagung. 
No Parameter Tepung jagung Pati jagung 
1 Kadar air (%) 12.2860 ± 0.0163 12.0350 ± 0.0495 
2 Kadar abu (%) 0.6713 ± 0.0095 0.0900 ± 0.0141 
3 Lemak (%) 1.1861 ± 0.0809 0.1950 ± 0.0212 
4 Protein (%) 7.9100 ± 0,0707 0.4550 ± 0.0212 
5 Karbohidrat (%) 77.9467 ± 0,1775 87.2250 ± 0.0283 
 
Tabel 2. Kadar pati, amilosa dan serat dari tepung dan pati jagung.  
No Parameter Tepung jagung Pati jagung 
1 Pati (%) 71.20 ± 2.14 86.73 ± 2.81 
2 Amilosa (%) 14.62 ± 0.13 38.29 ± 0.34 
3 Serat (%) 5.93 ± 0.06 0.46 ± 0.07 
 
Difraktogram sinar X menunjukkan bahwa tepung dan pati jagung keduanya 
mempunyai tipe kristal yang sama yaitu tipe kristal A yang ditandai dengan adanya peak-
peak pada sudut refleksi 2θ: 15, 17, 18 dan 23o. Namun demikian derajat kristalinits pati 
jagung (29.08%) lebih rendah dibanding derajat kristalinits tepung jagung (32.75%). 
Perbedaantersebut disebabkan oleh kadar amilosa pati jagung yang lebih tinggi (38.29%) 
daripada tepung jagung (14.62%). Komponen amilosa tidak terlibat dalam pembentukan 
kristal di dalam granula pati yang terbentuk dari struktur double helice rantai cabang molekul 
amilopektin (Cheetham dan Tao 1998). 
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Tipe Kristal dan Derajat Kristalinitas Beras Analog. 
Proses ekstrusi pembuatan beras analog pada berbagai perlakuan percobaan 
(suhu ekstrusi 70, 80, 90 oC dan rasio pati/tepung jagung 10/90, 20/80, 30/70, 40/60 w/w) 
telah mengubah bentuk tipe kristal bahan tepung jagung dari A menjadi V yang ditandai 
dengan bergesernya peak kurva kromatogram dari 15, 17, 18 dan 23o menjadi 7o, 13o dan 
20o. Perubahan bentuk tipe kristal tersebut disebabkan oleh terjadinya pembentukan 
senyawa komplek amilosa-lipid pada saat proses ekstrusi. Pembentukan senyawa komplek 
amilosa-lipid juga dilaporkan oleh Mercier et al. (1979) setelah melakukan ekstrusi pati 
jagung pada suhu 70–135 oC dan kadar air 22% serta Frost et al. (2009) yang mengekstrusi 
pati jagung pada suhu 60–100 oC. Beras IR 64 yang digunakan sebagai kontrol memiliki tipe 
kristal A sama seperti tepung jagung karena keduanya termasuk golongan serealia. 
Pengaruh temperatur ekstrusi dan rasio pati/tepung jagung terhadap derajat 
kristalinitas ditampilkan pada Gambar 1. Kedua faktor cenderung meningkatkan derajat 
kristalinitas beras analog. Namun analisa statitik (uji anova pada taraf uji p=0,05) 
menunjukkan bahwa hanya perlakuan temperatur ekstrusiyang memberikan pengaruh 
secara signifikan terhadap derajat kristalinitas beras analog yang dihasilkan. Faktor rasio 
pati/tepung jagung dan interaksi antara temperatur ekstrusi-rasio pati/tepung jagung tidak 
memberikan pengaruh yang signifikan terhadap derajat kristalinitas beras analog.  
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Gambar 1. Grafik derajat kristalinitas (DK) vs rasio pati/tepung jagung (     suhu 70 oC,      80 
oC dan         90 oC). Huruf yang sama di ujung luar kolom menunjukkan tidak berbeda nyata 
(p>0.05). 
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Peningkatan temperatur ekstrusi dari 70 oC sampai 90 oC telah meningkatkan derajat 
kristalinitas beras analog sekitar 1.4 kali. Hal ini menunjukkan bahwa molekul-molekul 
senyawa komplek amilosa lipid yang terbentuk tersusun semakin teratur dengan 
meningkatnya temperatur ekstrusi. Energi dari peningkatan temperatur ekstrusi dapat 
menyusun kembali senyawa komplek amilosa-lipid yang tersusun secara acak menjadi lebih 
teratur. Namun derajat kristalinitas beras analog pada suhu 70 oC relatif hampir sama 
dengan suhu 80 oC dan derajat kristalinitas keduanya berbeda cukup jauh dengan suhu 90 
oC. Kecenderungan ini juga terkonfirmasi dengan analisa statistic dengan menggunakan uji 
Duncan pada level p=0.05. Hasil analisa DSC memperlihatkan bahwa beras analog yang 
diperoleh pada suhu 70 dan 80 oC mempunyai suhu/titik leleh (Tm) 96 oC dan beras analog 
yang diperoleh pada suhu 90 oC memiliki titik leleh (Tm) 113 oC. Menurut Gelders et al. 
(2004), titik leleh 96 oC merupakan suhu leleh dari senyawa komplek amilosa-lipid tipe I yang 
dibentuk dari reaksi amilosa rantai pendek dengan lipid (gliserol monostearat). Kristal 
senyawa komplek amilosa-lipid tipe I terbentuk melalui pembentukan inti yang cepat pada 
temperature ekstrusi kurang dari 80 oC, yang menyebabkan helice senyawa komplek 
amilosa lipid terdistribusi secara acak (Bail et al. 1999). Sedangkan titik leleh 113 oC adalah 
suhu leleh dari senyawa komplek amilosa-lipid tipe II yang merupakan hasil reaksi dari 
amilosa rantai panjang dengan gliserol monostearat. Senyawa komplek amilosa-lipid tipe II 
yang tersusun dari amilosa rantai panjang memiliki kemampuan untuk mengorganisasikan 
diri membentuk susunan molekul yang lebih teratur (Gelders et al. 2004). Beras IR 64 yang 
menjadi kontrol mempunyai derajat kristalinitas 33.63% lebih tinggi dibanding beras analog. 
Kristalinitas beras IR64 berasal dari rantai cabang-rantai cabang amilopektin yang 
membentuk double helice dan terususun sejajar dalam tumpukan yang teratur atau kristal 
(Cheetham dan Tao 1998). 
 
 
 
 
 
 
 
 
a     b    c   
Gambar 2. Foto Scanning Electron Microscope (SEM) perbesaran 750x dari beras analog dengan suhu 
ekstrusi 70 oC (a), 80 oC (b) dan 90 oC (c). 
 
Kekerasan Beras Analog 
Kekerasan merupakan parameter yang digunakan untuk mengukur kekuatan biji 
beras analog terhadap gaya yang menekannya atau dapat didefinisikan sebagai kekuatan 
hancur beras analog(Ajeigbe et al. 2008). Pengaruh temperatur ekstrusi dan rasio 
pati/tepung jagung terhadap kekerasan beras analog ditampilkan pada Gambar 3. Seperti 
derajat kristalinitas, kedua faktor cenderung meningkatkan kekerasan beras analog. Analisa 
statistik (uji anova pada taraf p=0.05) memperlihatkan bahwa perlakuan temperatur ekstrusi, 
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rasio pati/tepung jagung, dan interaksi antara temperatur ekstrusi-rasio pati/tepung jagung 
memberikan pengaruh yang signifikan terhadap kekerasan beras analog. 
Peningkatan temperatur ekstrusi dari 70 oC menjadi 90 oC telah meningkatkan 
kekerasan beras analog sekitar 1.5 kali yang disebabkan oleh meningkatnya derajat 
kristalinitas beras analog. Semakin tinggi derajat kristalinitas beras analog maka semakin 
teratur susunan molekul senyawa komplek amilosa-lipid sehingga gaya antar molekul 
menjadi semakin kuat. Khususnya pada temperatur ekstrusi 90 oC, senyawa komplek 
amilosa-lipid tipe II yang tersusun dari molekul amilosa rantai panjang terbentuk dan memiliki 
derajat kristalinitas yang lebih tinggi dibanding derajat kristalinitas senyawa komplek amilosa 
lipid tipe I yang terbentuk pada temperatur ekstrusi kurang dari 80 oC dari molekul amilosa 
rantai pendek. Hal ini akan berdampak pada jumlah energi yang dibutuhkan untuk 
memutuskan ikatan tersebut atau untuk merusak beras analog tersebut semakin besar, yang 
berarti bahwa beras analog tersebut semakin keras. Meningkatnya kekerasan beras analog 
akibat peningkatan suhu ekstrusi juga bisa dilihat dari mikrostruktur beras analog dengan 
menggunakan SEM. Hasil foto SEM potongan melintang beras analog pada suhu 70 oC  
menunjukkan bahwa partikel-partikel beras analog tampak tidak terikat kuat(Gambar 2a). 
Oleh karena itu ikatan-ikatan antar partikel beras analog mudah dipatahkan dan beras 
menjadi menjadi rapuh atau mudah pecah. Pada temperatur ekstrusi80 oC, partikel-partikel 
tampak mulai meleleh dan sedikit terikat (Gambar 2b). Ikatan antar partikel yang muncul di 
dalam butiran beras analog meningkatkan kekuatan beras analog. Sedangkan pada 
temperatur ekstrusi 90 oC partikel-partikel sudah meleleh dan terikat sempurna sehingga 
meningkatkan kekuatann butiran beras analog (Gambar 2c). Peningkatan temperatur 
ekstrusi meningkatkan jumlah ikatan antar partikel sehingga meningkatkan kekerasan 
butiran beras analog. 
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Gambar 3. Grafik kekerasan beras analog vs rasio pati/tepung jagung pada suhu 70 oC,80 oC dan 90 oC. Huruf 
yang sama di ujung luar kolom menunjukkan tidak berbeda nyata (p>0.05). Huruf a, b, c untuk faktor temperatur 
ekstrusi dan huruf x, y untuk faktor rasio pati/tepung jagung. 
 
Perlakuan peningkatan rasio pati/tepung jagung di dalam adonan meningkatkan 
kekerasan butiran beras analog sekitar 1.4 kali. Fenomena peningkatan kekerasan beras 
analog akibat peningkatan rasio pati/tepung jagung disebabkan oleh meningkatnya kadar 
amilosa dalam adonan/beras analog. Pati jagung yang ditambahkan ke tepung jagung 
mempunyai kadar amilosa yang cukup tinggi (± 38.29%) sehinggapenambahan jumlah pati 
jagung akan meningkatkan kadar amilosa dalam adonan. Komponen amilosa yang tidak 
terkonversi menjadi senyawa komplek amilosa lipid merupakan senyawa amilosa bebas 
yang akan berfungsi sebagai pengikat molekul-molekul amilopektin terdegradasi atau 
partikel-partikel beras analog (Singh et al. 2005). Peningkatan kadar amilosa akan 
mendorong meningkatnya ikatan network antar molekul-molekul amilopektin terdegradasi 
sehingga akan meningkatkan kekuatan atau kekerasan beras analog.Analisa statistik 
dengan menggunakan uji Duncan menunjukkan bahwa kekerasan beras analog pada rasio 
pati/tepung jagung 10/90 dan 20/80 tidak berbeda nyata tetapi kekerasan beras analog pada 
rasio pati/tepung jagung 20/80 dan 30/70 tampak berbeda nyata. Sedangkan kekerasaan 
beras analog pada rasio pati/tepung jagung 30/70 dan 40/60 juga tampak tidak berbeda 
nyata. Peningkatan rasio pati/tepung jagung dari 10/90 menjadi 20/80 tidak mampu 
meningkatkan kekerasan beras analog secara signifikan. Ketika rasio pati/tepung jagung 
menecapai 30/70, kekerasan beras analog yang dihasilkan meningkat cukup signifikan. 
Singh et al. (2005) yang membandingkan sifat-sifat kimia fisik beras sosoh dari berbagai 
varitas melaporkan bahwa kadar amilosa mempunyai korelasi positif yang sangat kuat 
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terhadap kekerasan beras sosoh. Kadar amilosa yang tinggi dapat memberikan ikatan yang 
lebih banyak antar partikel-partikel dan molekul-molekul sehingga beras cenderung keras. 
Namun hasil yang berkebalikan diperoleh oleh Thachil et al. (2014) yang mengekstrusi 
tepung jagung dengan kadar amilosa 25% dan 45% pada temperatur ekstrusi 105 oC, 
kecepatan screw 350 rpm dan kadar air 18%. Ekstrudat jagung berkadar amilosa tinggi 
menunjukkan kurang keras dibandingkan dengan ekstrudat jagung berkadar amilosa 
rendah. Jagung berkadar amilosa tinggi yang diekstrusi menghasilkan ekstrudat yang lebih 
mengembang sehingga ekstrudat menjadi mudah pecah. 
Kontribusi peningkatan rasio pati/tepung jagung terhadap kekerasan beras dapat 
juga dilihat dari mikrostruktur beras analog dengan menggunakan SEM. Pada foto SEM 
beras analog dengan rasio pati/tepung jagung 10/90 (Gambar 4a) menunjukkan bahwa 
partikel-partikel padatan beras analog tampak tidak terikat sehingga mudah 
dipisahkan/pecah. Sedangkan pada foto SEM beras analog dengan rasio pati/tepung jagung 
40/60 (Gambar 4b) sebagian besar partikel-partikel padatan beras analog tampak terikat. 
Adanya ikatan-ikatan antar partikel ini menyebabkan meningkatnya kekerasan beras 
analog. Beras IR 64 yang menjadi kontrol mempunyai kekerasan 4,21 kg sama dengan 
kekerasan beras analog pada semua perlakuan kecuali beras analog pada perlakuan 
temperatur ekstrusi 80 oC dan rasio pati jagung 30/70 – 40/60 dan beras analog pada 
temperatur ekstrusi 90 oC dan rasio pati/tepung jagung 20/80 – 40/60.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
a      b 
Gambar 4. Foto Scanning Electron Microscope (SEM) perbesaran 750x dari beras analog dengan rasio 
pati/tepung jagung 10/90 (a) dan 40/60 (b). 
 
Derajat kristalinitas beras analog menunjukkan korelasi yang positif dengan 
kekerasan beras analog (r = 0.746, p = 0.05). Peningkatan derajat kristalinitas beras analog 
meningkatkan keteraturan susunan molekul-molekul senyawa komplek amilosa lipid di 
dalam beras analog sehingga ikatan antar molekul menjadi lebih kuat dan butiran beras 
analog menjadi lebih keras 
 
KESIMPULAN 
Berdasarkan analisa data hasil penelitian dapat disimpulkan bahwa proses ekstrusi 
panas dapat mengubah tipe kristal A bahan menjadi tipe kristal V beras analog. Peningkatan 
temperatur ekstrusi meningkatkan derajat kristalinitas beras analog 1.4 kali dan kekerasan 
beras analog 1.5 kali. Peningkatan rasio pati/tepung jagung meningkatkan kekerasan beras 
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analog 1.4 kali.Peningkatan derajat kristalinitas beras analog berkorelasi positif dengan 
peningkatan kekerasan beras analog. 
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ABSTRACT 
Bit merah dapat diaplikasikan sebagai pewarna alami makanan. Pengolahan ekstrak bit merah 
menjadi serbuk dapat memperpanjang umur simpan bit merah. Pengolahan semprot (spray drying) 
dapat diaplikasikan untuk membuat serbuk pewarna alami bit merah. Serbuk pewarna alami bit 
merah yang dihasilkan mengandung antioksidan yang tinggi (%inhibition 86,08). Sumber antioksidan 
utama dalam serbuk bit merah adalah betalain yang berkontribusi memberikan warna merah. 
Pigmen betalain mengandung komponen betasianin dan betasantin. Serbuk bit merah dapat 
diaplikasikan dalam berbagai produk bakeri dan makanan tradisional. Salah satu aplikasinya adalah 
menggunakan bahan tepung mocaf (modified cassava flour). Tepung ini diolah dari ubi kayu yang 
difermentasi. Kandungan pati yang tinggi dalam mocaf dapat berinteraksi dengan serbuk bit merah 
selama pengukusan. Namun, stabilitas pigmen betalain dan antioksidan menjadi berkurang selama 
pengukusan. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui pengaruh proses pengukusan 
terhadap kestabilan pigmen betalain, aktivitas antioksidan (% inhibition), serta intensitas warna 
serbuk bit merah yang ditambahkan pada adonan tepung mocaf dengan variasi konsentrasi yang 
berbeda. Penelitian ini menggunakan serbuk bit merah dengan perbandingan konsentrasi 0%, 10%, 
dan 20% (dari berat tepung). Analisa intensitas warna adonan dilakukan pada menit ke-0, 3, 6, 9, 
12, dan 15. Selain itu dilakukan juga analisa betalain dan  analisa aktivitas antioksidan pada menit 
ke-0 dan ke-15, serta analisa tekstur setelah proses pengukusan adonan mocaf. Adonan dengan 
penambahan serbuk bit merah 20% sebelum pengukusan memiliki kandungan betalain (betasianin 
61.07 ± 2.12 ppm & betaxanthin 27.13 ± 1.62 ppm), aktivitas antioksidan yang dinyatakan dalam % 
inhibition (35.93 ± 1.85 %), serta intensitas warna merah (32.69 ± 0.83) tertinggi. Adanya perlakuan 
proses pengukusan memberikan hasil yang berbeda nyata pada kandungan betalain, aktivitas 
antioksidan dan intensitas warna.  
Kata kunci: bit merah, serbuk, betalain, mocaf 
 
1. PENDAHULUAN 
Pewarna makanan merupakan bahan tambahan makanan yang dimanfaatkan 
untuk memberikan warna pada makanan sehingga menjadi lebih menarik untuk dikonsumsi. 
Pewarna pada makanan dibedakan menjadi 2 golongan, yaitu pewarna alami dan pewarna 
sintetis. Pewarna sintetis memang lebih sering digunakan karena memberikan keuntungan 
T4-MG 20 
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lebih bagi pelaku produsen. Pewarna alami sebenarnya berpeluang dikembangkan untuk 
dapat menggantikan pewarna sintetis dalam bentuk cair maupun serbuk.  
Salah satu serbuk pewarna alami yang dapat diaplikasikan sebagai pewarna 
makanan dapat berasal dari bit merah (Beta vulgaris L.). Selain itu, bit merah juga dapat 
berperan sebagai sumber antioksidan. Betalain adalah salah satu yang menjadi sumber 
antioksidan utama di dalam bit merah. Selain itu, juga terkandung kelompok antioksidan 
flavonoid dan fenolik (canadanovic-Brunet et al., 2011). Bit merah memiliki konsentrasi 
betalain yang tinggi, sehingga banyak digunakan sebagai pewarna makanan alami karena 
juga memiliki efek baik bagi kesehatan. Produk yang sering mengaplikasikan pewarna 
adalah  produk bakery. Tepung mocaf merupakan salah satu tepung lokal yang saat ini mulai 
dikenal oleh masyarakat untuk pembuatan produk bakery. Tepung ini berasal dari modifikasi 
ubi kayu (singkong) dengan cara fermentasi. Tepung ini memiliki kadar pati yang tinggi 
(87,3%) karena kaya akan karbohidrat (Salim, 2011). 
Pada saat proses pengolahan, pati yang berasal dari mocaf dapat berinteraksi 
dengan pigmen bit merah sehingga keduanya dapat dikombinasikan (Yashinta, 2014). 
Namun, permasalahannya yang muncul adalah stabilitas pigmen dan aktivitas antioksidan 
betalain berkurang ketika terjadi proses pemanasan (K. Ravichandran et al., 2013). Adanya 
peningkatan suhu dan lamanya waktu selama proses pengolahan dapat menyebabkan 
degradasi pigmen betalain yang mengakibatkan terjadinya penurunan intensitas warna 
pigmen (Azeredo, 2006). Oleh karena itu, pentingnya dilakukan penelitian untuk mengetahui 
pengaruh proses pengukusan terhadap kestabilan pigmen betalain, aktivitas antioksidan, 
kandungan pati, serta intensitas warna serbuk bit merah yang ditambahkan pada adonan 
tepung mocaf dengan variasi konsentrasi yang berbeda. 
 
2. MATERI DAN METODE 
2.1 Bahan dan Alat 
Pada pembuatan serbuk bit merah bahan yang digunakan yaitu bit merah (Beta 
vulgaris L.) yang diperoleh dari petani di Kopeng Jawa Tengah, asam askorbat, 
maltodekstrin DE 10, dan aquades. Bahan-bahan untuk pembuatan adonan tepung mocaf 
yaitu tepung mocaf, serbuk bit merah, dan air mineral. Reagen yang digunakan pada 
pengujian fisikokimia yaitu DPPH (2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl), metanol, etanol 50%, 
aquades, larutan iod, NaOH 1N, asam asetat 1N, dan etanol 95%. 
Alat yang digunakan untuk proses penyerbukan bit merah yaitu spray dryer (PT 
Industri Jamu Borobudur), baskom, timbangan analitik, gelas ukur, pisau, kain saring, pH 
meter, homogenizer, juicer, dan mesh 60. Alat untuk pembuatan sampel yaitu mixer, 
timbangan, panci pengukus, kompor, loyang berukuran 10 x 5 cm. Sedangkan untuk uji 
fisikokimia, alat-alat yang digunakan yaitu tabung reaksi, rak tabung reaksi, tabung vial, pipet 
volume, pompa pilleus, labu takar, beaker glass, gelas arloji, alumunium foil, plastik PE, 
pengaduk besi, freeze dryer, waterbath, homogenizer,centrifuge, tabung centrifuge, 
spektrofotometer (UV-Vis mini 1240 Shimadzu), cuvet, chromameter (Minolta CR-400), dan 
texture analyzer (Lloyd Instruments seri TA Plus). 
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2.2 Metode Penelitian 
2.2.1 Pembuatan serbuk bit merah  
Bit merah dicuci, disortasi dan dikupas untuk dihilangkan kulitnya. Setelah itu, 
bit merah dipotong sampai terbentuk beberapa bagian, lalu dimasukkan ke dalam juicer 
dan ditambahkan air (perbandingan air dan bit adalah 1:2). Hasil ekstraknya disaring 
menggunakan kain saring dan ditambahkan asam askorbat pada filtrat hingga pH 5 
(Cai & Corke, 2000). Ekstrak bit ditambahkan maltodektrin DE 10 sebesar 60% dan 
dihomogenkan menggunakan homogenizer (Khin et al., 2006). Hasil campuran ekstrak 
bit merah dan maltodekstrin  kemudian dikeringkan menggunakan spray dryer yang 
dioperasikan pada 150oC suhu inlet serta 90oC suhu outlet. Serbuk bit merah lalu 
diayak dengan mesh 60. 
2.2.2 Formulasi dan pembuatan sampel 
Pembuatan sampel pertama-tama, serbuk bit merah dicampurkan dalam air. 
Kemudian larutan bit merah ditambahkan pada tepung mocaf dan dihomogenkan 
menggunakan mixer dengan kecepatan level 1 selama 25 detik. Sebanyak 30 gram 
adonan dimasukan dalam loyang dan dikukus selama 15 menit hingga terjadi proses 
gelatinisasi secara menyeluruh atau membentuk adonan yang lebih padat. 
 
Tabel 1. Formulasi Adonan Mocaf dengan Penambahan Serbuk Bit Merah yang Berbeda-beda 
Bahan Konsentrasi 
0% 
Konsentrasi 
20% 
Konsentrasi 
10% 
Mocaf 100 gram 100 gram 100 gram 
Air  100 gram 100 gram 100 gram 
Serbuk 
bit merah 
0 gram 10 gram 20 gram 
Keterangan: % konsentrasi serbuk bit merah dalam basis berat tepung mocaf 
 
2.2.3 Analisa Fisikokimia 
2.2.3.1 Analisis Kandungan Betalains (Ravichandran et al., 2013) 
Ekstraksi Betalain 
Sampel dikeringkan menggunakan Freeze dryer dan hasilnya ditimbang sebanyak 0,1 g. 
Sampel diekstrak dalam 10 ml etanol 50% dan diagitasi selama 10 detik. Kemudian larutan 
disentrifugasi pada 6000 rpm selama 10 menit. Supernatan diambil dan sentrifugasi diulang 
kembali sebanyak 2 kali hingga dihasilkan ekstrak betalain. 
 
Penentuan Kandungan Betalain  
Kandungan betalain ditentukan dengan penentuan komponen betasianin dan betasantin 
menggunakan UV-vis spectrofotometer pada panjang gelombang 538 nm dan 480 nm. 
Rumus yang digunakan dalam penentuan betalain adalah: 
BC = [(A×DF×MW×1000)/(e×1)] 
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Ket: BC adalah kandungan betalain (mg/L); A absorbansi; DF faktor pengenceran; l tebal cuvet (1 cm); MW 
(berat molekul) dan e (koefisien ekstinsi molar) betasianin (MW= 550 g/mol dan e= 60,000 L/mol cm dalam 
H2O) dan betasantin (MW= 308 g/mol dan e= 48,000 L/mol cm dalam H2O). 
 
2.2.3.2 Analisis Aktivitas Antioksidan (Brand-William et al., 1995) 
Sampel dikeringkan menggunakan Freeze dryer dan hasilnya ditimbang sebanyak 0,5 g. 
Sampel diekstrak  dengan 5 ml methanol selama 2 jam di dalam ruang gelap. Hasil dari 
ekstraksi kemudian diambil sebanyak 0,1 ml dan direaksikan dengan 3,9 ml larutan DPPH 
(2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl) 6 x 10-5 mol/L (2,9 mg DPPH dalam 100 ml methanol) 
selama 30 menit. Pengukuran absorbansi larutan dilakukan dengan spektrofotometer pada 
panjang gelombang 515 nm pada t=0 dan t=30. Blanko dibuat dengan mereaksikan 
methanol dan 3,9 ml larutan DPPH (2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl). Aktivitas antioksidan 
terukur sebagai % inhibition dan dihitung menggunakan rumus : 
% inhibition =[1-  (At=30 /At=0 )] ×100   
 
2.2.3.3 Analisis Intensitas Warna (Khrisna & Kantha, 2005) 
Analisa intensitas warna dilakukan menggunakan Chromameter Minolta CR-400. Sebelum 
itu, maka alat tersebut harus dikalibrasi terlebih dahulu dengan cara menembakkan sensor 
chromameter pada plat putih. Sampel diuji warnanya dengan menembakkan chromameter 
dipermukaan sampel yang telah dilapisi oleh plastik bening. Analisa ini menggunakan sistem 
hunter L*, a*, dan b*. L* menunjukan tingkat kecerahan (lightness). Nilai positif (+L*) 
menunjukan terang (light), nilai negatif (-L*) yaitu berwarna gelap. Nilai a* positif (+a*) 
menunjukan warna kemerahan, sedangkan a* negatif (-a*) menunjukan kehijauan. 
Sedangkan untuk b*, positif (+b*) menunjukan warna kekuningan, dan negatif (-b*) 
menunjukan warna kebiruan. 
 
2.2.3.4 Analisis Kandungan Pati (Apriyantono et al, 1989).  
Pembuatan Kurva Standar 
Amilosa murni ditimbang 40 mg, lalu direaksikan dengan 1 ml etanol 95% dan 9 ml NaOH 1 
N. Campuran larutan dipanaskan dalam air mendidih selama 10 menit hingga membentuk 
gel. Selanjutnya dilakukan pengenceran dengan aquades hingga 100 ml. Larutan dibagi 
masing-masing sebanyak 1 ml, 2 ml, 3 ml, 4 ml, dan 5 ml. Asam asetat 1 N ditambahkan, 
masing-masing 0,2; 0,4; 0,6; 0,8; dan 1,0 ml dan 2 ml larutan iod. Larutan diencerkan hingga 
100 ml dan didiamkan selama 20 menit. Kemudian, larutan tersebut diukur absorbansinya 
dengan panjang gelombang 625 nm. Hasil dibuat kurva standar antara konsentrasi amilosa 
dan absorbansi.   
 
Penetapan Kadar Amilosa Sampel 
Sampel 100 mg ditambahkan 1 ml etanol 95% dan 9 ml NaOH 1 N. Sampel kemudian 
dipanaskan dalam air mendidih selama 10 menit hingga membentuk gel. Campuran larutan 
diencerkan dengan aquades hingga 100 ml. Hasil pengenceran diambil 5 ml lalu 
ditambahkan 1 ml asam asetat 1 N dan 2 ml larutan iod. Selanjutnya, dilakukan pengenceran 
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hingga 100 ml dan didiamkan selama 20 menit. Larutan sampel diukur absorbansinnya 
dengan spektrofotometer pada panjang gelombang 625 nm dan dihitung kadar amilosanya. 
Kadar amilosa ditentukan menggunakan kurva standar. 
Kadar Amilopektin (%) = 100 % - Kadar Amilosa 
 
2.2.3.5 Analisa Tekstur 
Analisa tekstur adonan diukur menggunakan alat Texture Analyzer dengan “silinder probe”, 
test speed sebesar 5 mm/s dan Trigger sebesar 10 gf. Lenght 5 mm dan sample compress 
50%. Parameter tekstur yang diuji adalah hardness.  
 
2.2.3.6 Analisa data (Walpole et al., 1998) 
Analisis data dilakukan dengan menggunakan program SPSS (Statistical Package for The 
Social Science) for Windows versi 16.0. Uji beda analisis fisikokimia dengan menggunakan 
metode parametrik test berdasarkan One Way ANOVA dengan tingkat kepercayaan 95%.  
 
3. HASIL DAN PEMBAHASAN 
3.1 Kandungan Betalain 
Betalain dapat digolongkan menjadi betacyanin dan betaxanthin. Menurut Pitalua et al. 
(2010), betacyanin berkontribusi memberi warna merah keunguan, sedangkan betaxanthin 
berkontribusi memberi warna kuning jingga. Oleh sebab itu, untuk mengetahui kandungan 
betalain perlu dilakukan pengukuran kandungan betasianin dan betaxanthin. 
 
 
Gambar 1. Kandungan Betasianin Adonan Tepung Mocaf dengan Berbagai Variasi Konsentrasi 
Sebelum dan Sesudah Pengukusan 
 
 Prosiding Seminar Nasional PATPI 2015     557
      
 
Gambar 2.  Kandungan Betaxanthin Adonan Tepung Mocaf dengan Berbagai Variasi Konsentrasi 
Sebelum dan Sesudah Pengukusan 
 
Berdasarkan Gambar 1 dan Gambar 2 dapat diketahui kandungan betasianin serta 
betaxanthin pada adonan mocaf sebelum dan sesudah proses pengukusan. Hasil 
kandungan betasianin dan betasianin tertinggi yaitu masing-masing sebesar 61.07 ± 2.12 
mg/L dan 27.13 ± 1.62 mg/L terdapat pada adonan mocaf dengan perlakuan penambahan 
serbuk bit merah 20% menit ke-0. Hasil menunjukan bahwa penambahan serbuk bit merah 
berpengaruh nyata pada peningkatan kandungan betasianin dan betaxanthin. Kandungan 
betasianin bit merah lebih tinggi daripada kandungan betasianinnya. Betalain memiliki 
berbagai macam komponen penyusun yaitu mengandung 50 komponen dari pigmen warna 
betasianin dan 20 komponen dari pigmen warna betaxanthin (MacDougall, 2002). Pigmen 
betasianin pada bit merah umumnya berkisar antara 50-75%, sedangkan pigmen 
betaxanthin berkisar antara 2-25%. Bit merah dapat menjadi sumber utama terbaik untuk 
mendapatkan pigmen betalain (Mastuti, 2010). 
Warna pigmen betalain dapat berubah saat mengalami pemanasan yaitu dari 
pigmen berwarna merah-ungu menjadi lebih kearah kecoklatan (MacDougall, 2002). Oleh 
sebab itu, jumlah kandungan betalain yang terukur pada menit ke-15 lebih sedikit apabila 
dibandingkan pada menit ke-0. Hasil menunjukan bahwa penambahan serbuk bit merah dan 
waktu pengukusan berpengaruh nyata pada kandungan betasianin dan betaxanthin. 
Terjadinya penurunan kandungan betasianin dan betaxanthin dipengaruhi oleh lamanya 
waktu pengukusan. Oleh sebab itu, kandungan betalain tertinggi didapatkan pada menit ke-
0. Menurut Cai & Corke (2000), kestabilan pigmen pada bit merah umumnya ditentukan oleh 
beberapa faktor yaitu seperti pH, temperatur proses dan penyimpanan, proses pengolahan, 
keberadaan oksigen, pengaruh cahaya, water activity (Aw), adanya kation, serta 
pengemasan.  
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Semakin lama terkena panas, maka pigmen tersebut akan terdegradasi karena 
pigmen yang cenderung peka terhadap panas. Menurut K. Ravichandran et al. (2013), 
kandungan betalain akan berkurang seiring dengan adanya proses pengolahan. Suhu 
pengolahan dapat mendegradasi pigmen betalain yang diawali dengan pembukaan cincin 
heterosiklik dan pembentukan kalkon. Saat terjadi proses pemanasan, maka pigmen 
mengalami hidrolisis ikatan glikosidanya yang diikuti oleh perubahan keton menjadi kalkon. 
Perubahan tersebut kemudian menghasilkan alfa diketon (Andayani 1993; Widhiana 2000). 
Gaztonyi et al. (2001) menambahkan, bahwa betacyanin sendiri akan mengalami 
pengurangan warna selama proses pemasakan dan penyimpanan seperti pigmen pada 
umumnya. 
 
3.2 Aktivitas Antioksidan 
 
Gambar 3.  Aktivitas Antioksidan Adonan Tepung Mocaf dengan Berbagai Variasi Konsentrasi 
Sebelum dan Sesudah Pengukusan 
 
Berdasarkan Gambar 3, dapat diketahui bahwa penambahan serbuk bit merah dan 
waktu pengukusan yang berbeda berpengaruh secara nyata pada aktivitas antioksidan. 
Hasil % inhibition tertinggi yaitu sebesar 35.93 ± 1.85% terdapat pada adonan mocaf dengan 
perlakuan konsentrasi serbuk bit merah 20% menit ke-0. Sedangkan, hasil % inhibition 
terkecil yaitu sebesar 1.97 ± 0.32% terdapat pada adonan mocaf kontrol menit ke-15. 
Tingginya aktivitas antioksidan pada adonan mocaf dengan penambahan serbuk bit 
merah karena bit merah mengandung pigmen yang bersifat sebagai antioksidan (K. 
Ravichandran et al., 2013). Penambahan serbuk bit merah pada adonan tepung mocaf 
berpengaruh secara signifikan terhadap peningkatan aktivitas antioksidan. Antioksidan 
tersebut akan mampu berikatan dengan senyawa spesifik pada radikal bebas yang 
diproduksi selama oksidasi dan menghasilkan degradasi warna pada DPPH. Semakin tinggi 
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aktivitas antioksidannya, maka semakin tinggi degradasi warna pada larutan DPPH 
(Fukumoto and Mazza, 2000). 
Pada semua perlakuan berbagai konsentrasi, terjadi penurunan aktivitas 
antioksidan secara nyata selama proses pengukusan. Adonan mocaf konsentasi 0%, 10% 
dan 20% terjadi penurunan % inhibition masing-masing, yaitu  4.27 ± 0.50% menjadi 1.97 ± 
0.32%, 25.34 ± 0.54% menjadi 10.91 ± 0.70%, dan 35.93 ± 1.85% menjadi 18.35 ± 0.95%. 
Hasil tersebut menunjukan lamanya waktu pengukusan berpengaruh nyata pada aktivitas 
antioksidan. Menurut Hendry & Houghton (1996), aktivitas antioksidan dapat dipengaruhi 
oleh faktor ekstrinsik seperti suhu dan lama pemrosesan serta penyimpanan, pH, adanya 
oksigen, cahaya, water activity. 
Aktivitas antioksidan juga dapat dipengaruhi oleh banyaknya senyawa kimia yang 
terdapat di dalamnya (faktor intrinsik) yang berfungsi sebagai antioksidan. Salah satunya 
adalah pigmen betalain yang terdapat pada bit merah. Pigmen tersebut akan memberikan 
kontribusi terhadap tingginya aktivitas antioksidan pada bit merah (Miller et al., 2000). 
Semakin lama terjadi pemaparan pada suhu yang tinggi, maka akan semakin berkurang 
juga aktivitas antioksidannya. Lachman et al. (2005) menambahkan bahwa kandungan 
antioksidan pada bit merah dapat diperoleh dari betacyanins (sekitar 840-900 mg/kg), 
senyawa polifenol (350-2.760 mg/kg), asam askorbat (50-868 mg/kg), betanin (300-600 
mg/kg), dan juga karetenoid (0,44 mg/kg).  
 
3.3 Intensitas Warna 
Warna merupakan parameter penting dari sebuah produk pangan karena secara 
visual faktor ini tampil lebih dahulu. Pengukuran warna secara objektif sering dilakukan untuk 
mengukur warna pada produk. Analisa warna sampel adonan mocaf dilihat berdasarkan 
tingkat kecerahan atau lightness (L), merah-hijau (a) dan kuning-biru (b). 
 
Tabel 2. Intensitas warna adonan tepung mocaf dengan konsentrasi pewarna serbuk bit 
merah yang berbeda selama proses pengukusan  
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 Keterangan : 
1. Semua nilai merupakan nilai rata-rata ± standar deviasi 
2. Nilai dengan superscript yang berbeda pada tiap baris menunjukkan adanya perbedaan nyata antar 
perlakuan pada tingkat kepercayaan 95% (p < 0,05) dengan menggunakan uji Duncan. 
 
Berdasarkan Tabel 2 nilai L* tertinggi terdapat pada adonan tepung mocaf kontrol 
pada menit ke-0 dan yang terendah terdapat pada perlakuan penambahan serbuk bit merah 
20% menit ke-15. Penambahan serbuk bit merah mempengaruhi penurunan nilai L* secara 
nyata, sehingga semakin tinggi konsentrasi serbuk pewarna yang ditambahkan maka 
semakin rendah tingkat kecerahannya. Menurut Hendry & Houghton (1996), bit merah 
terdapat pigmen betalain yang berkontribusi memberikan warna merah-ungu. Waktu 
pengukusan berpengaruh secara nyata terhadap penurunan nilai L* adonan tepung mocaf. 
Hal tersebut dapat dikarenakan tepung mocaf memiliki kandungan karbohidrat yang tinggi 
sehingga selama proses pengukusan terjadi perubahan warna yaitu cenderung lebih 
kecoklatan. 
Hasil pengujian menunjukan bahwa penambahan serbuk bit merah memberikan 
nilai a* yang semakin tinggi. Hal tersebut menunjukan bahwa penambahan serbuk bit merah 
berpengaruh nyata pada tingkat warna merah adonan. Sedangkan selama proses 
pengukusan, adonan mocaf dengan penambahan serbuk bit merah mengalami penurunan 
intensitas warna merah yang sangat nyata. Masing–masing pigmen memiliki kestabilan 
yang berbeda-beda terhadap kondisi pengolahan. Pigmen pada bit merah cenderung lebih 
peka terhadap panas, sehingga apabila proses pengolahannya melibatkan panas maka 
akan menurun intensitas warnanya (Winarno, 1984). Kondisi pemanasan dapat menurunkan 
jumlah pigmen yang terdapat pada bit merah, sehingga dapat terlihat terjadi penurunan 
warna merah yang semakin memudar. Suhu proses pengolahan dapat mendegradasi 
pigmen (Andayani 1993; Widhiana 2000). 
Nilai b* kurang dominan apabila dibandingkan dengan nilai a* yang dihasilkan. Hal 
tersebut menunjukkan bahwa warna merah pada serbuk bit merah lebih dominan 
dibandingkan warna kuning dan biru. Perubahan nilai b* selama waktu pengukusan yang 
dihasilkan pada adonan mocaf konsentrasi 10% dan 20% cenderung sama polanya. 
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Penambahan serbuk bit merah memberikan nilai b* yang semakin rendah. Pada bit merah 
terdapat kandungan pigmen pigmen betasianin (50-75%) yang berwarna merah-keunguan 
dan juga pigmen betaxanthin (2-25%) yang berwarna kuning. Hal tersebut membuat 
intensitas warna merah pada adonan mocaf dengan penambahan bit merah lebih tinggi 
dibandingkan intensitas warna kuning (nilai b*). 
Profil perubahan intensitas warna adonan tepung mocaf dengan variasi konsentrasi serbuk 
bit merah selama proses pengukusan dapat dilihat pada Gambar 4, Gambar 5, dan 
Gambar 6. 
 
Gambar 4. Nilai L adonan tepung mocaf selama pengukusan 
 
 
Gambar 5. Nilai a* adonan tepung mocaf selama pengukusan 
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Gambar 6. Nilai b* adonan tepung mocaf selama pengukusan 
 
3.4 Kandungan Pati 
Kandungan pati terdiri dari amilosa dan amilopektin. 
 
 Gambar 7. Kadar Amilosa Adonan Tepung Mocaf dengan Berbagai Variasi Konsentrasi Sebelum 
dan Sesudah Pengukusan 
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Gambar 8. Kadar Amilopektin Adonan Tepung Mocaf dengan Berbagai Variasi Konsentrasi 
Sebelum dan Sesudah Pengukusan 
 
Berdasarkan hasil pengujian menunjukan bahwa penambahan serbuk bit merah 
dan waktu pengukusan yang berbeda berpengaruh nyata pada kadar amilosa adonan. 
Sedangkan pada kadar amilopektin hasilnya berbanding terbalik dengan kadar amilosa. 
Menurut Rahman et al. (2015), semakin lama waktu pengukusan akan cenderung 
menurunkan kadar amilosa. Panas dan uap air dapat menyebabkan proses gelatinisasi 
selama proses pengukusan. Adanya panas yang berlangsung lama memungkinkan struktur 
heliks amilosa menjadi banyak yang terputus dan juga merenggang. Hal tersebut dapat 
menyebabkan air terpenetrasi dalam granula pati. Apabila hal tersebut terjadi, maka dapat 
menyebabkan amilosa mengalami leaching dari granula dan terlepas. Menurut Rani et al. 
(2015), proses pengukusan yang semakin lama menyebabkan uap air semakin banyak 
sehingga amilosa kemungkinan besar larut dalam uap air tersebut. 
Proses pengolahan yang melibatkan panas akan membuka granula pati sehingga 
interaksi antara amilosa dan amilopektin menjadi lemah. Proses pemanasan yang terlalu 
lama akan menyebabkan berkurangnya kadar amilosa (Lorlowhakarn & Onanong, 2006). 
Pada penelitian Nintami (2012), semakin lama waktu proses pemasakan maka semakin 
banyak granula akan berkurang karena adanya penggelembungan granula pati dan tidak 
dapat kembali pada posisi semula. Selain itu, penambahan serbuk bit merah mempengaruhi 
kadar amilosa dari adonan mocaf. Penambahan serbuk bit merah sebesar 20% memberikan 
hasil kadar amilosa terendah, sedangkan kadar amilosa tertinggi terdapat pada adonan 
mocaf kontrol. Adanya kandungan amilosa yang cukup tinggi sangat memungkinkan terjadi 
retrogradasi. Hal tersebut dapat disebabkan akibat adanya proses pemanasan yang diikuti 
oleh proses pendingan. Terjadinya proses retrogradasi akan mampu mengakibatkan 
perubahan struktur pati yang lebih mengarah pada pembentukan struktur kristalin baru 
(Wulan et al., 2007). Senyawa yang bersifat sebagai antioksidan umumnya mengandung 
gugus OH yang mampu menghambat terjadinya proses retrogradasi pati. Hal tersebut dapat 
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terjadi karenan senyawa antioksidan memiliki gugus OH yang reaktif, sehingga akan dapat 
membentuk ikatan hidrogen dengan rantai pati (Wu et al., 2009).  
 
3.5 Tekstur 
Pada penelitian ini parameter yang diamati adalah hardness. Berdasarkan Tabel 18 terdapat 
perbedaan nyata pada perlakuan yang diberikan. Hardness (kekerasan) didefinisikan 
sebagai gaya yang diberikan pada sebuah objek hingga terjadi perubahan bentuk 
(deformasi) pada objek tersebut (DeMan, 1985). 
 
Tabel 3. Tekstur adonan tepung mocaf dengan variasi konsentrasi serbuk bit merah 
setelah pengukusan 
Konsentrasi bit merah Hardness (gf) 
Kontrol (0%) 1211.049 ± 77.364c 
10%   958.301 ± 28.730b 
20%   755.212 ± 14.933a 
Keterangan : 
1. Semua nilai merupakan nilai rata-rata ± standar deviasi 
2. Nilai dengan superscript yang berbeda pada tiap baris menunjukkan adanya perbedaan nyata antar 
perlakuan pada tingkat kepercayaan 95% (p < 0,05) dengan menggunakan uji Duncan. 
 
Penurunan tingkat kekerasan adonan terjadi secara nyata dengan semakin besar 
konsentrasi serbuk bit merah yang ditambahkan pada adonan. Menurut Wu et al. (2009), 
adanya senyawa fenolik dapat mengurangi tingkat kekerasan. Senyawa yang bersifat 
sebagai antioksidan umumnya mengandung gugus OH yang mampu menghambat 
terjadinya proses retrogradasi pati. Hal tersebut dapat terjadi karena senyawa antioksidan 
memiliki gugus OH yang reaktif, sehingga akan dapat membentuk ikatan hidrogen dengan 
rantai pati. Senyawa fenolik dan beberapa senyawa lain yang bersifat antioksidan seperti 
betalain dapat berasal dari serbuk bit merah yang ditambahkan dalam adonan. 
Adonan mocaf kontrol memiliki tekstur yang lebih solid dibandingkan adonan mocaf 
yang dihasilkan dari kombinasi pewarna serbuk bit merah. Nilai hardness yang tinggi dapat 
dipengaruhi oleh komponen yang menyusun adonan mocaf. Menurut Haliza et al. (2012) 
dalam penelitiannya, semakin tinggi kandungan serat yang terdapat pada bahan pangan, 
semakin tinggi nilai hardness. Tepung mocaf sendiri memiliki kandungan karbohidrat yang 
cukup tinggi. Karbohidrat memiliki peranan penting dalam mempengaruhi karakteristik 
bahan pangan, seperti flavor, warna, tekstur, dan aroma (Winarno 2004; Yenrina et al 
(2013). Selain itu menurut Hee-Young (2005), produk makanan dengan kandungan amilosa 
yang tinggi, cenderung menghasilkan produk yang teksturnya keras karena adanya proses 
pemekaran secara terbatas. 
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4. KESIMPULAN 
Kosentrasi bit merah yang semakin tinggi ditambahkan pada adonan tepung mocaf 
maka meningkatkan intensitas warna merah (a*), aktivitas antioksidan, kandungan betalain, 
kadar amilopektin, serta menurunkan kadar amilosa dan tingkat kekerasannya. Waktu 
pengukusan adonan yang semakin lama menurunkan intensitas kecerahan (L*), intensitas 
warna merah (a*), aktivitas antioksidan, kandungan betalain, dan kadar amilosa. Perlakuan 
penambahan serbuk bit merah 20% menghasilkan intensitas warna merah (a*) tertinggi, 
aktivitas antioksidan tertinggi, serta kandungan betalain tertinggi. Adonan dengan 
penambahan serbuk bit merah 20% sebelum pengukusan memiliki kandungan betalain 
(betasianin 40,26 ± 1,11 ppm dan betasantin 18,76 ± 0,83  ppm), aktivitas antioksidan (% 
inhibition 18,35 ± 0,95), serta intensitas warna merah (a* value 17,87 ± 1,34) tertinggi. 
Adanya perlakuan proses pengukusan memberikan hasil yang berbeda nyata pada 
kandungan betalain, aktivitas antioksidan dan intensitas warna.  
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ABSTRAK  
Bahan Tambahan Pangan menurut Peraturan Menteri Kesehatan Republik Indonesia Nomor 033 
Tahun 2012 adalah bahan yang ditambahkan ke dalam pangan untuk mempengaruhi sifat atau bentuk pangan. 
Salah satu Bahan Tambahan Pangan (BTP) yang penggunaannya sangat luas saat ini adalah pemanis buatan. 
Pemanis buatan adalah BTP berupa senyawa kimia yang dapat menyebabkan rasa manis yang tidak atau 
hampir tidak mempunyai nilai gizi, misalnya yang sering digunakan adalah asesulfam k, sakarin, dan aspartam 
baik secara tunggal maupun digunakan bersamaan. Penggunaan pemanis buatan dapat dihitung dengan 
menggunakan batas asupan harian yang dikenal dengan Acceptable daily Intake (ADI). Food Authentica 
adalah melihat kebenaran komposisi/jumlah pada label melalui pengujian dengan metode yang valid. Hal ini 
dilakukan untuk memastikan bahwa BTP memenuhi persyaratan sehingga aman untuk dikonsumsi. Untuk 
efisiensi pengujian pemanis buatan yang ditambahkan ke dalam suatu produk pangan, dikembangkan metode 
analisa simultan untuk penetapan kadar pemanis buatan asesulfam k, sakarin dan aspartam yang dilanjutkan 
dengan pengujian 84 sampel minuman ringan. Pengembangan metode analisa ini menggunakan Kromatografi 
Cair Kinerja Tinggi pada panjang gelombang 210 nm dan telah divalidasi berdasarkan enam parameter yaitu 
Uji kesesuaian Sistem (UKS), Spesifisitas, Linieritas, Keseksamaan (presisi), kecermatan (akurasi) dan LOD 
& LOQ. Hasil validasi metode analisa simultan menunjukkan bahwa metode memenuhi kriteria keberterimaan 
(valid). Sedangkan Hasil pengujian terhadap 84 sampel minuman ringan menggunakan metode analisa ini 
menunjukkan kadar asesulfam k, sakarin dan aspartam yang diperoleh masih dibawah nilai ADI. Untuk klaim 
food authentica didapatkanbahwa  14.285 persen sampel tidak memenuhi persyaratan klaim yang diajukan, 
sedangkan sisanya memenuhi persyaratan. 
 
ABSTRACT  
According to the Regulation of the  Minister of Health Republic of Indonesia Number 033 Year 2012, 
Food additives is an ingredient added to foodstuffs to influence the characteristics or form of food. One of the 
food additives whose use is very widespread today is the artificial sweetener. Artificial sweeteners are food 
additives in the form of chemical compounds that can cause a sweet taste and doesn’t has or almost has no 
nutritional value, such as those areacesulfame K, saccharin, and aspartame which is used either singly or 
simultaneously. The use of artificial sweeteners can be calculated using the daily intake limit known as the 
Acceptable Daily Intake (ADI). Food authenticais to see the truth composition/ number on the label through the 
test with a valid method. This is done to ensure that the food additives meets the requirements that are safe 
for consumption. For efficiency of testing an artificial sweetener that is added to a food product, we developed 
assay methods for the simultaneous analysis of the artificial sweetener acesulfame K, saccharin and 
aspartame, followed by testing 84samples of soft drinks.The development of the analytical method using High 
Performance Liquid Chromatography at a wavelength of 210 nm and has been validated based on six 
parameters: System suitability test (SST), specificity, linearity, precision, accuracy and LOD - LOQ. The 
T4-MG 23 
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validation results of this simultaneous analysis method show that the method meets the acceptance criteria 
(valid). While the results of tests on 84 samples of soft drinks using the analytical method showed levels of 
acesulfame K, saccharin and aspartame obtained are still below the ADI value. To claim food authentica found 
that 14.285 percent of the sample did not meet the requirements of the claims, while the rest are eligible. 
 
PENDAHULUAN 
Batasan penggunaan pemanis buatan dapat dihitung dengan menggunakan batas 
asupan harian yang dikenal dengan Acceptable daily Intake (ADI). Badan POM sebagai 
Badan yang bertanggung jawab dalam pengawasan Bahan Tambahan Pangan (BTP) 
melaksanakan pengawasan dengan melakukan sampling secara rutin dan melakukan juga 
Food Authentica (melihat kebenaran komposisi/jumlah pada label melalui pengujian dengan 
metode yang tervalidasi). Hal ini dilakukan untuk memastikan bahwa semua BTP yang 
beredar memenuhi persyaratan sehingga aman untuk dikonsumsi. Dalam rangka 
melaksanakan Food Authentica ini Pusat Riset Obat dan Makanan melaksanakan kajian 
dan uji laboratorium untuk penggunaan pemanis buatan pada minuman ringan. Minuman 
ringan yang digunakan terdiri dari dua jenis yaitu minuman ringan siap saji dan minuman 
serbuk. Pemanis buatan yang akan dianalisis adalah asesulfam k, sakarin dan aspartam 
menggunakan Kromatografi Cair Kinerja Tinggi dengan detektor UV-Vis pada panjang 
gelombang 210 nm. 
Bahan Tambahan Pangan adalah bahan/campuran bahan yang secara alami bukan 
merupakan bagian dari bahan baku pangan, tetapi ditambahkan ke dalam pangan untuk 
mempengaruhi sifat atau bentuk pangan. Sesuai dengan PERMENKES No. 33 Tahun 2012 
penggolongan BTP adalah sebagai berikut :Antibuih (Antifoamng agent), Antikempal 
(Anticacking agent), Antioksidan (Antioxidant), Bahan pengkarbonasi (Carbonating agent), 
Garam pengemulsi (Emulsifying salt), Gas untuk kemasan (Packaging gas), Humektan 
(Humectant), Pelapis (Glazing agent), Pemanis (Sweetener), Pembawa (Carrier), 
Pembentuk gel (Gelling agent), Pembuih (Foaming agent), Pengatur keasaman (Acidity 
regulator), Pengawet (Preservative), Pengembang (Raising agent), Pengemulsi (Emulsifier), 
Pengental (Thickener), Pengeras (Firming agent), Penguat rasa (Flavour enhancer), 
Peningkat volume (bulking agent), Penstabil (Stabilizer), Peretensi warna (Colour retention 
agent), Perisa (Flavouring), Perlakuan Tepung ( Flour treatment agent), Pewarna (Colour), 
Propelan (Propellant), Sekuestran (Sequestrant), Dari 27 golongan tersebut salah satu 
golongan yang menjadi perhatian masyarakat  untuk ditambahkan pada pangan adalah 
bahan pemanis buatan (sweetener). Pemanis buatan menurut Peraturan Kepala Badan 
Pengawas Obat dan Makanan Republik Indonesia No. 4 Tahun 2014 tentang Batas 
Maksimum Penggunaan Bahan Tambahan Pangan Pemanis menyatakan BTP adalah 
Bahan yang ditambahkan kedalam pangan untuk mempengaruhi sifat atau bentuk pangan. 
Sedangkan pemanis adalah bahan tambahan pangan berupa pemanis alami dan pemanis 
buatan yang memberikan rasa manis pada produk pangan. 
Pemanis alami (natural sweetener) adalah pemanis yang dapat ditemukan dalam 
bahan alam meskipun prosesnya secara sintetik ataupun fermentasi. Sedangkan pemanis 
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buatan (artificial sweetener) adalah pemanis yang diproses secara kimiawi, dan senyawa 
tersebut tidak terdapat di alam. Asupan harian yang dapat diterima atau Acceptable Daily 
Intake (ADI) adalah jumlah maksimum BTP dalam milligram per kilogram berat badan yang 
dapat dikonsumsi setiap hari selama hidup tanpa menimbulkan efek merugikan terhadap 
kesehatan. Batas maksimum adalah jumlah maksimum BTP yang diizinkan terdapat pada 
pangan dalam satuan yang ditetapkan. Berikut ini dalam Tabel 1. Terdapat nilai ADI dan 
Batas Maksimum penggunaan asesulfam k, sakarin dan aspartam. 
 
Tabel 1. Nilai ADI dan Batas Maksimum Asesulfam K, Sakarin dan Aspartam Berdasarkan Peraturan 
Kepala Badan POM RI No. 4 Tahun 2014  
Nama 
Pemanis 
Batas Maksimum  Nilai ADI  
Asesulfam K Kategori Pangan  No. 14.1.4. Minuman berbasis air 
berperisa, termasuk minuman olahraga atau elektrolit 
dan minuman berpartikel dengan Batas Maksimum 600 
mg/kg dihitung terhadap produk siap konsumsi. 
0 – 15 mg/kg 
berat badan 
Sakarin • Kategori Pangan No. 14.1.4.1 Minuman berbasis air 
berperisa yang berkarbonat Batas Maksimum 120 
mg/kg dihitung terhadap produk siap konsumsi 
• Kategori Pangan No. 14.1.4.2 Minuman berbasis air 
berperisa tidak berkarbonat, termasuk punches dan 
ades sebesar 120 mg/kg dihitung terhadap produk 
siap konsumsi 
• Kategori Pangan No. 14.1.4.3 Minuman konsentrat 
cair atau padat untuk minuman berbasis air berperisa 
sebesar 300 mg/kg dihitung terhadap produk siap 
konsumsi 
 
0 – 5 mg/kg 
berat badan 
Aspartam Kategori Pangan No. 14.1.4 Minuman berbasis air 
berperisa, termasuk minuman olahraga atau elektrolit 
dan minuman berpartikel sebesar 600 mg/kg dihitung 
terhadap produk siap konsumsi 
0 – 40 mg/kg 
berat badan  
 
Kromatografi berasal dari bahasa Latin yaitu dari kata chrome yang berarti warna 
dan kata graphyt yang berarti pita. Definisi kromatografi adalah suatu proses diferensial 
komponen-komponen cuplikan (sampel) yang ditahan secara selektif oleh fasa diam atau 
adsorben. Atau dengan kata lain dapat dikatakan kromatografi adalah suatu teknik yang 
dapat memisahkan komponen-komponen dari suatu campuran melalui tahapan proses 
keseimbangan (ekuilibrium).Pada proses keseimbangan akan menghasilkan pemisahan 
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sebagai akibat dari partisi atau penyerapan (adsorpsi) diantara dua fase yang berlainan, 
yaitu fase diam (stationary phase) yang mempunyai permukaan yang luas dan yang lainnya 
fase gerak (mobile phase) yang selalu mengadakan kontak dengan fase yang pertama. 
Campuran komponen dipisahkan dengan cara melewatkan sampel dengan menggunakan 
fase gerak pada fase diam. Masing–masing komponen pada sampel di dalam campuran, 
bergerak dengan kecepatan yang berlainan, hal ini menunjukkan derajat pemisahan.Setelah 
mencapai keseimbangan, komponen pada sampel di dalam campuran akan terdistribusi 
diantara fase diam dan fase gerak. 
Salah satu teknis kromatografi adalah kromatografi cair yaitu “High Performance 
Liquid Chromatography (HPLC)”, yang dikenal juga sebagai Kromatografi Cair Kinerja Tinggi 
(KCKT). HPLC tidak terbatas untuk senyawa yang mudah menguap, tetapi juga mampu 
memisahkan makromolekul (polimer, protein, nukleotida, karbohidrat, dsb.), baik yang 
bersifat polar, non polar dan jenis-jenis ion asam, basa, senyawa alami yang labil, material 
polimer, dan berbagai senyawa dengan berat molekul (BM) besar yang mempunyai banyak 
gugus fungsi serta alat tersebut dapat digabungkan dengan Spektrofotometer Infra Red (IR) 
dan Spektrometri Massa (MS). Beberapa keunggulan lain teknik HPLC dibandingkan teknik 
pemisahan yang lain adalah dapat digunakan untuk analisis kualitatif maupun kuantitatif, 
memberikan ketepatan dan ketelitian tinggi serta memberikan banyak pilihan dalam 
pengembangan metode pemisahan karena tersedianya banyak pilihan kolom.Komponen inti 
KCKT adalah pompa, injektor, kolom, detektor, dan rekorder. 
Validasi metode analisis adalah suatu tindakan penilaian terhadap parameter 
tertentu, berdasarkan percobaan laboratorium, untuk membuktikan bahwa parameter 
tersebut memenuhi persyaratan untuk penggunaannya (Harmita, 2004). Berdasarkan 
Ermer, J., validasi merupakan suatu proses evaluasi kecermatan dan keseksamaan yang 
dihasilkan oleh suatu prosedur dengan nilai yang dapat diterima. Sebagai tambahan, 
validasi memastikan bahwa suatu prosedur tertulis memiliki detail yang cukup jelas sehingga 
dapat dilaksanakan oleh analis atau laboratorium yang berbeda dengan hasil yang 
sebanding. Dalam praktiknya, biasanya memungkinkan untuk merancang percobaan yang 
akan dilakukan sehingga karakteristik validasi yang sesuai dapat diterapkan untuk 
mendapatkan hasil yang cukup dan menyeluruh mengenai kemampuan suatu prosedur 
analisis, seperti : spesifisitas, linearitas, rentang, akurasi (kecermatan), dan presisi 
(keseksamaan) (Ermer, J, 2005). Beberapa parameter analisis yang harus dipertimbangkan 
dalam validasi metode analisis : 
1. Uji Kesesuain Sistem dan Uji Spesifisitas 
        Uji kesesuaian sistem dilakukan untuk menentukan apakah sistem analisis berjalan 
dengan benar. Menurut  Farmakope Amerika (USP), suatu sistem dikatakan sesuai jika 
memenuhi persyaratan presisi, uji resolusi (daya pisah), faktor asimetri puncak (faktor 
pengekoran) dan Efisiensi kolom. Spesifisitas adalah kemampuan suatu metode analitik 
untuk mengukur secara akurat suatu analit dengan adanya interferensi yang bisa 
diharapkan ada dalam matriks sampel. Spesifisitas suatu metode diuji dengan 
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membandingkan hasil dari sampel yang mengandung pengotor dengan hasil sampel 
yang tidak mengandung pengotor. Pada metode analisis yang melibatkan kromatografi, 
spesifisitas dapat ditentukan melalui perhitungan daya resolusinya (Rs). Suatu metode 
dikatakan memiliki spesifisitas yang baik apabila menghasilkan nilai resolusi lebih dari 
1,5 antara puncak analit dengan komponen pengganggu (Ibrahim, 2009). 
2. Linieritas 
Linieritas adalah kemampuan metode analisis yang memberikan respon yang secara 
langsung atau dengan bantuan transformasi matematik yang baik, proporsional 
terhadap konsentrasi analit dalam sampel (Harmita, 2004). Linieritas dapat diuji secara 
informal dengan membuat plot residual yang dihasilkan oleh regresi linier pada respon 
konsentrasi dalam satu seri kalibrasi. Linieritas harus dievaluasi dengan inspeksi visual 
terhadap plot sinyal yang merupakan fungsi dari konsentrasi analit. Jika terdapat 
hubungan yang linier, hasil uji harus dievaluasi lebih lanjut secara statistik dengan 
perhitungan garis regresi. Dalam penentuan linieritas, direkomendasikan untuk 
menggunakan minimum lima konsentrasi. 
3. Presisi 
Keseksamaan adalah ukuran yang menunjukkan derajat kesesuaian antara hasil uji 
individual, diukur melalui penyebaran hasil individual dari rata-rata jika prosedur 
diterapkan secara berulang pada sampel-sampel yang diambil dari campuran yang 
homogen (Harmita, 2004). Presisi biasanya dibagi dalam dua kategori: keterulangan 
(repeatability) dan ketertiruan (reproducibility). Keterulangan adalah nilai presisi yang 
diperoleh jika seluruh pengukuran dihasilkan oleh satu orang analis dalam satu periode 
tertentu, menggunakan pereaksi dan peralatan yang sama. Ketertiruan adalah nilai 
presisi yang dihasilkan pada kondisi yang berbeda, termasuk analis yang berbeda, atau 
periode dan laboratorium yang berbeda dengan analis yang sama.Jenis presisi yang 
paling penting adalah keterulangan, sedangkan ketertiruan hanya bersifat sebagai 
tambahan.Keseksamaan diukur sebagai simpangan baku atau simpangan baku relatif 
(RSD).  
4. Akurasi 
Kecermatan adalah ukuran yang menunjukkan derajat kedekatan hasil analisis dengan 
kadar analit yang sebenarnya. Kecermatan dinyatakan sebagai persen perolehan 
kembali (recovery) analit yang ditambahkan. Rentang nilai penerimaan kecermatan 
suatu metode akan bervariasi sesuai kebutuhannya. Untuk pengujian cemaran, nilai 
recovery biasanya diujikan dalam rentang kerja antara 80 hingga 120. Akurasi harus 
diujikan pada sampel yang di spike dengan sejumlah cemaran yang telah diketahui 
jumlahnya. 
 
 
5. Limit of Detection (LOD) dan Limit of Quantitation (LOQ) 
 Prosiding Seminar Nasional PATPI 2015     573
      
Limit deteksi suatu prosedur analisis adalah jumlah terkecil dari analit dalam sampel 
yang dapat dideteksi namun belum tentu dapat dikuantifikasi sebagai angka yang tetap. 
Limit kuantifikasi suatu prosedur analisis adalah konsentrasi terendah analit dalam 
sampel yang dapat ditentukan secara kuantitatif dengan presisi dan akurasi yang dapat 
diterima. Batas deteksi (LOD) untuk suatu prosedur analisis adalah suatu titik dimana 
analisis dimungkinkan, yang dapat ditentukan dengan pendekatan statistik berdasarkan 
pengukuran ulangan blanko (sampel negatif) atau dengan pendekatan empiris dengan 
mengukur sejumlah konsentrasi analit. Batas kuantifikasi (LOQ) atau konsentrasi 
dimana data kuantitatif dapat dihasilkan dengan derajat kepercayaan yang tinggi, dapat 
ditentukan dengan pendekatan serupa. Terdapat dua cara untuk menentukan LOD dan 
LOQ, yaitu dengan menentukan kurva kalibrasi menggunakan sepuluh level 
konsentrasi, atau melakukan analisis blanko berulang. 
Tujuan Penelitian ini adalah (1) Mengembangkan metode analisis penetapan kadar 
simultan asesulfam k, sakarin dan aspartam dalam minuman ringan secara KCKT; (2) 
Melaksanakan pengujian penetapan kadar simultan asesulfam k, sakarin dan aspartam 
dalam minuman ringan secara KCKT; (3) Melakukan kajian food authentica dari hasil 
pengujian penetapan kadar simultan asesulfam k, sakarin dan aspartam dalam minuman 
ringan secara KCKT. 
 
BAHAN DAN METODE 
A. Baku Pembanding   
Asesulfam k ( 99.97 %; Sigma aldrich); Sakarin (99 %; Supelco) dan Aspartam (99 %; 
Supelco). 
B. Pereaksi 
Asetonitril p.a; Kalium dihidrogen phosphat p.a dan Asam phosphate. 
C. Peralatan  
Seperangkat peralatan KCKT dengan kolom Agilent  RP - C18 (4,6 mm x 250 mm), 
ukuran partikel 5 µm 
D. Prosedur  
1. Pembuatan dapar Kalium difosfat 0.0125mol/L dengan pH akhir 3.5 dibuat dengan 
cara menimbang 2.065 g kalium difosfat, dilarutkan dengan aquadest hingga 1 L. 
Ditambahkan tetes demi tetes asam fosfat sampai didapatkan pH akhir 3.5. 
2. Pembuatan larutan Baku Induk asesulfam k, sakarin dan aspartam konsentrasi 2500 
µg/mL yaitu dengan cara menimbang seksama masing-masing 25 mg baku tersebut 
diatas dan dimasukkan ke dalam labu tentukur 25 mL, tambahkan aquades sampai 
tanda dan campur homogen. 
3. Pembuatan larutan baku antara asesulfam k, sakarin dan aspartam konsentrasi 
1000 µg/mL yaitu dengan cara memipet masing-masing sebanyak 4 mL larutan 
baku induk asesulfam k, sakarin dan aspartam konsentrasi 2500 µg/mL dan 
dimasukkan ke dalam labu tentukur 10 mL, kemudian ditepatkan volumenya dengan 
aquades. 
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4. Pembuatan larutan baku induk campuran (linieritas baku dan spiked sample)larutan 
baku asesulfam k, larutan baku sakarin dan larutan baku aspartam konsentrasi 1000 
µg/mL dipipet masing-masing 5; 3 dan 5  mL dan dimasukkan ke dalam labu 
tentukur 25 mL, tepatkan volumenya dengan fase gerak dan campur sampai 
homogen. Sehingga didapatkan baku campuran dengan konsentrasi akhir masing-
masing baku sebesar 200; 120 dan 200µg/mL. 
5. Pembuatan larutan Uji 
Sampel minuman ringan dipipet sebanyak 1.0 mL dan dimasukkan ke dalam labu 
tentukur 10 mL, tambahkan fase gerak hingga tanda. Saring larutan sampel 
menggunakan membran filter 0.45 µm. Filtrat larutan diambil dan simpan dalam 
wadah yang tertutup rapat. Analisis menggunakan KCKT berdasarkan prosedur 
yang ditunjukkan oleh Tabel 2 dan 3.  
6. Prosedur kromatografi  
 
Tabel 2. Kondisi KCKT 
Kolom : 
Agilent  RP - C18 (4,6 mm x 150 mm), ukuran partikel 
5 µm 
Suhu Kolom   : 45°C  
Fase gerak : buffer phosphate dengan pH 3.5 dan acetonitril  
Laju alir : 1.0 ml/min 
Volume injeksi : 20 µL 
Panjang 
Gelombang 
: 210 nm 
Waktu analisis : 25 menit 
 
Tabel 3. Kondisi Gradien 
Konsentrasi (mL) 
Waktu  (menit) 
0.01 - 13.00 13.00 - 15.00 15.00 - 25.00 
Buffer fosfat 92 80 92 
Asetonitril 8 20 8 
 
E. VALIDASI METODE 
1. Uji Kesesuian Sistem dan Spesifisitas  
        Analisis untuk masing-masing larutan dimulai dari fase gerak; larutan baku 
campuran dan campuran larutan baku dan larutan uji. Analisis menggunakan KCKT 
berdasarkan prosedur yang ditunjukkan oleh Tabel 2 dan 3.  
 
2. Linieritas 
a. Pembuatan larutan baku 
              Sejumlah larutan baku induk campuran dipipet dan dimasukkan ke dalam labu 
tentukur, tambahkan larutan fase gerak sampai tanda (campur homogen), 
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sehingga didapatkan konsentrasi asesulfam k dalam rentang 4 s/d 120 ug/mL,  
sakarin 2 s/d 60 ug/mL dan aspartam 4 s/d 120 µg/mL. Ulangi prosedur ini 
sebanyak tiga kali.  
b. Pembuatan larutan uji (spiked sample) 
Sejumlah tertentu sampel blanko dipipet dan dimasukkan ke dalam labu tentukur. 
Kemudian masing - masing ditambahkan sejumlah tertentu larutan baku antara 
asesulfam k, sakarin dan aspartam. Tambahkan fase gerak sampai tanda dan 
campur homogen. Sehingga didapatkan konsentrasi asesulfam k dalam rentang 
40 s/d 140 ug/mL, sakarin 20 s/d 70 ug/mL dan aspartamsebesar 40 s/d 140 
µg/mL. Larutan spike sample disaring menggunakan membrane filter 0.45 µm. 
Filtrat larutan diambil dan disimpan dalam wadah yang tertutup rapat.Ulangi 
prosedur ini sebanyak tiga kali. 
   c. Larutan baku dan larutan uji (spiked sample) dianalisis menggunakan instrumen 
KCKT dengan kondisi yang tercantum pada Tabel 2 dan Tabel 3. Masing – masing 
larutan disuntikkan sebanyak dua kali pengulangan.  
d. Interpretasi hasil; persamaan dihitung dengan regresi Y= a + bx 
 
3. Presisi 
1.0 mL sampel blanko dipipet dan dimasukkan ke dalam labu tentukur  10 mL. 
Kemudian ditambahkan masing-masing 1.0; 0.5 dan 1.0 mL larutan baku induk 
asesulfam k, sakarin dan aspartam dan ditepatkan volumenya dengan fase gerak 
sampai tanda, kocok homogen, sehingga didapatkan konsentrasi asesulfam k, 
sakarin dan aspartamsebesar 100; 50 dan 100 µg/mL. Setelah homogen saring 
larutan spiked sample menggunakan membran filter 0.45 µm. Filtrat larutan diambil 
dan disimpan dalam wadah yang tertutup rapat. Analisis dengan instrumen KCKT 
berdasarkan kondisi dan parameter yang ditunjukkan oleh Tabel 2 dan Tabel 3. 
Pengulangan dilakukan sebanyak enam kali dengan dua kali penyuntikan 
4. Akurasi 
a. Pembuatan larutan uji (spiked sample) 
Sejumlah tertentu sampel blanko dipipet dan dimasukkan ke dalam labu tentukur. 
Kemudian masing - masing ditambahkan sejumlah tertentu larutan baku antara 
asesulfam k, sakarin dan aspartam. Tambahkan fase gerak sampai tanda dan 
campur homogen. Sehingga didapatkan konsentrasi asesulfam k dalam rentang 
40 s/d 140 ug/mL, sakarin 20 s/d 70 ug/mL dan aspartamsebesar 40 s/d 140 
µg/mL. Larutan spike sample disaring menggunakan membran filter 0.45 µm. 
Filtrat larutan diambil dan disimpan dalam wadah yang tertutup rapat.Ulangi 
prosedur ini sebanyak tiga kali. 
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b. Larutan spiked sampledianalisis menggunakan instrumen KCKT dengan kondisi 
yang tercantum pada Tabel 2 dan Tabel 3. Masing-masing larutan diinjek 
sebanyak dua kali pengulangan.  
c. Kriteria penerimaan: Persen perolehan kembali  dari setiap penemuan kembali 
analit yang diuji (%  rekoveri) tidak kurang dari 80 % dan tidak lebih dari 110 %. 
5. Penetapan batas deteksi dan kuantifikasi (LOD & LOQ) 
a. Pembuatan larutan baku untuk penetapan batas deteksi 
Sejumlah larutan baku campuran dipipet dan masukkan ke dalam labu tentukur, 
tambahkan larutan fase gerak sampai tanda. Kocok homogen, sehingga 
didapatkan konsentrasi asesulfam k dalam rentang 0.8 s/d 20 ug/mL, sakarin 0.4 
s/d 10 ug/mL dan aspartam 0.8 s/d 20 µg/mL. Ulangi prosedur ini sebanyak 3 kali. 
b. Pembuatan Larutan Spiked Sample 
Dipipet 1.0 mL sampel blanko dan 0.4 mL larutan baku campuran, masukkan ke 
dalam labu tentukur 10 mL. Kemudian tambahkan aquades sampai tanda, kocok 
homogen. Sehingga didapatkan konsentrasi asesulfam k, sakarin dan 
aspartamsebesar 2.4; 1.2 dan 2.4 µg/mL. Setelah homogen saring larutan spike 
sample menggunakan membran filter 0.45 µm. Ambil filtrat larutan dan simpan 
dalam wadah yang tertutup rapat. 
c. Penetapan Batasan Deteksi dan kuantifikasi 
Larutan baku campuran (untuk penetapan batas deteksi) dan larutan spiked 
sample dianalisis menggunakan instrumen KCKT dengan kondisi yang 
tercantum pada Tabel 2 dan Tabel 3. Masing – masing larutan diinjek sebanyak  
tiga kali dan tiga kali pengulangan. 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
Pengembangan metode analisis pemanis simultan asesulfam k, sakarin dan 
aspartam pada minuman ringan dengan menggunakan Kromatografi Cair Kinerja Tinggi ini 
dilakukan dengan lima parameter validasi. Parameter validasi yang digunakan untuk 
memvalidasi metode analisis adalah uji kesesuaian sistem dan uji spesifisitas, linieritas, 
presisi, akurasi dan Penetapan batas deteski dan kuantifikasi (LOD & LOQ). Dari kelima 
parameter metode analisis ini memenuhi semua persyaratan sehingga dapat dikatakan 
metode ini valid dan dapat digunakan untuk pengujian sampel minuman ringan.  
Pada parameter uji kesesuaian sistem dan uji spesifisitas terlihat bahwa ketiga 
analit terpisah dengan baik seperti pada Gambar 1 dibawah ini. Hal ini juga didukung dengan 
data dari uji resolusi yaitu ≥ 1.5. Perbedaan % RSD untuk enam kali pengulangan 
penyuntikan juga memberikan hasil dibawah 2 persen yang berarti bahwa tidak nyatanya 
pergeseran waktu retensi untuk tiap kali penyuntikan. Untuk tailing factor atau faktor ikutan 
juga masih dibawah yang dipersyaratkan yaitu ≤ 2.0 . Begitu juga dengan nilai efisiensi 
kolom yang masih diatas nilai 2000.  
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Gambar 1. Kromatogram Asesulfam k, sakarin dan aspartam pada uji spesifisitas 
Untuk linieritas baku dan linieritas sampel nilai dari koefisien regresi masih 
memenuhi persyaratan yaitu diatas atau ≥ 0.99. Walaupun untuk linieritas sampel agak lebih 
kompleks matriksnya namun nilai tersebut masih bisa tercapai. Matriks minuman ringan 
yang digunakan memang berpengaruh terhadap nilai linieritas sampel ini. Sehingga 
menyebabkan nilai koefisien regresinya menjadi rendah. Namun nilai koefisen regresi pada 
linieritas sampel untuk ketiga analit asesulfam k, sakarin dan aspartam masih diatas 0.99. 
a. Kurva Linieritas  asesulfam k 
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c. Kurva Linieritas Aspartam 
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Untuk uji presisi persyaratan yang harus dipenuhi adalah nilai 2/3 CV Horwitz masih 
dibawah persen RSD. Pada proses validasi metode analisis ini ketiga analit dalam sampel 
minuman ringan masih memperoleh nilai persen RSD dibawah nilai 2/3 CV Horwitz. Nilai 
persen RSD untuk ketiga analit asesulfam k, sakarin dan aspartam secara berturut-turut 
adalah 1.502; 0.661 dan 1.253 % sedangkan nilai 2/3 CV Horwitznya adalah 5.430; 6.358 dan 
5.377 % (Tabel. 4).  
Tabel. 4 Presisi Asesulfam k, Sakarin dan Aspartam 
 
Sampel 
Ulanga
n 
Area Konsentrasi (µg/mL) Konsentrasi (µg/mL) 
asesulfa
m k 
sakarin  
asparta
m 
asesulfa
m k 
sakari
n  
asparta
m 
asesulfa
m k 
sakarin  
asparta
m 
Sampel 
1 1 3546366 
686240
3 3274514 90,601 32,036 97,227 
88,660 31,005 95,632 
  2 3400751 
642945
8 3168710 86,719 29,974 94,038 
Sampel 
2 1 3495372 
663053
7 3159726 89,241 30,931 93,767 
89,326 30,921 94,126 
  2 3501729 
662618
2 3183538 89,411 30,911 94,485 
Sampel 
3 1 
3545613 
670539
0 
3239925 
90,580 31,288 96,184 
91,128 31,332 95,504 
  2 
3586672 
672392
0 
3194792 
91,675 31,376 94,824 
Sampel 
4 1 3399565 
663257
1 3253716 86,687 30,941 96,600 
87,789 31,336 96,190 
  2 3482203 
679825
1 3226515 88,890 31,730 95,780 
Sampel 
5 1 3470534 
669982
4 3180130 88,579 31,261 94,382 
87,990 31,153 93,673 
  2 3426307 
665430
6 3133078 87,400 31,045 92,964 
Sampel 
6 1 3408910 
660978
0 3130138 86,937 30,832 92,876 
87,570 30,859 93,309 
  2 3456457 
662092
8 3158913 88,204 30,886 93,743 
RATA-RATA 88,744 31,101 94,739 
SD 1,333 0,206 1,187 
%RSD 1,502 0,661 1,253 
CV HORWITZ 8,145 9,538 8,065 
2/3 CV HORWITZ 5,430 6,358 5,377 
% RSD < 2/3 CV HORWITZ Diterima 
Diterim
a Diterima 
 
Pengujian akurasi dilakukan pada lima tingkatan konsentrasi dengan tiga kali 
pengulangan dan dua kali penyuntikan. Untuk uji akurasi harus memenuhi persyaratan yaitu 
nilai perolehan kembali diantara rentang 80 sampai 110 %. Pada pengembangan metode 
analisis ini didapatkan nilai perolehan kembali antara 80 sampai 110 % untuk ketiga analit 
yang diuji, sehingga hasil ini memenuhi kriteria validasi (Gambar 2. Dan Tabel 5). 
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Gambar 2. Kromatogram asesulfam k, sakarin dan aspartam pada uji akurasi 
 
   Tabel 5. Akurasi dalam beberapa tingkatan konsentrasi 
Sampel 
Area Konsentrasi (µg/mL) Persen Akurasi 
asesulfam k sakarin  aspartam asesulfam k sakarin  aspartam asesulfam k sakarin  aspartam 
SPK I 1437187 2705939 1345592 34,379 14,689 39,094 94,860 98,025 100,492 
SPK II 2837767 5977344 2362642 71,712 33,385 69,746 99,075 111,326 89,854 
SPK III 3497966 6650794 3205283 89,310 37,233 95,140 98,571 99,391 97,823 
SPK IV 4414447 8503418 4071668 113,740 47,821 121,251 104,612 106,378 103,891 
SPK V 5073310 9819500 4569032 131,302 55,342 136,240 103,512 105,522 100,058 
 
Untuk nilai LOD dan LOQ metode yang digunakan adalah dengan membuat kurva 
kalibrasi dengan konsentrasi rendah. Nilai LOD dan LOQ ditentukan dengan melakukan 
penambahan larutan baku ke dalam sampel (spike sample) sehingga akan didapatkan nilai 
akurasi dan presisi yang memenuhi persyaratan. Nilai standard deviasi dari pengulangan 
penyuntikan spiked sample  tersebut dijadikan nilai LOD dan LOQ dimana untuk nilai LOD 
dikalikan tiga dan LOQ dikalikan sepuluh. Nilai LOD dan LOQ untuk ketiga analit secara 
berturut-turut adalah 0.051; 0.022 dan 0.179 µg/mL (LOD) dan 0.169; 0.073 dan 0.597 
µg/mL (LOQ).  
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       Tabel 6.  LOD dan LOQ 
No Sampel Ulangan 
Area Konsentrasi (µg/mL) 
asesulfam 
k 
sakarin aspartam 
asesulfam 
k 
sakarin Aspartam 
1 
Spike 
sampel 
  
  
  
  
  
  
  
  
1 72293 178170 62139 1.802 0.923 1.905 
2 2 71506 174004 66978 1.782 0.900 2.063 
3 3 72917 174412 62795 1.817 0.902 1.926 
4 4 73082 175318 65907 1.821 0.907 2.028 
5 5 72997 175718 66322 1.819 0.909 2.041 
6 6 72422 176495 63142 1.805 0.914 1.937 
7 7 72540 175115 63757 1.808 0.906 1.958 
8 8 72949 175667 62739 1.818 0.909 1.924 
9 9 71156 177049 62762 1.774 0.917 1.925 
rata2 1.805 0.910 1.967 
Sd 0.017 0.007 0.060 
%rsd 0.937 0.799 3.033 
CV horwitz 14.639 16.230 14.451 
2/3 CV horwitz 9.759 10.820 9.634 
Akurasi 83.009 84.311 84.287 
LOD 0.051 0.022 0.179 
LOQ 0.169 0.073 0.597 
 
Hasil pengujian terhadap delapan puluh empat (84) sampel minuman ringan yang 
diduga mengandung pemanis buatan, semua sampel menunjukkan kadar asesulfam k, 
sakarin dan aspartam yang diperoleh masih dibawah nilai ADI. Sehingga dapat disimpulkan 
bahwa produk minuman ringan ini aman dikonsumsi. Untuk klaim food authentica terdapat 
12 sampel atau 14.285 persen yang tidak memenuhi klaim yang tertera pada label.  Hal ini 
terlihat dari klaim pada label sampel minuman ringan yang menyatakan menggunakan 
asesulfam k sebanyak 40 sampel, aspartam 58 sampel sedangkan sakarin tidak ada. Akan 
tetapi dari hasil pengujian yang dilakukan didapatkan 51 sampel mengandung asesulfam k, 
2 sampel mengandung sakarin dan 60 sampel mengandung aspartam. Dari data ini terlihat 
bahwa ada 11 sampel yang mengandung asesulfam k, dua sampel mengandung sakarin 
dan 2 sampel megandung aspartam tetapi tidak mencantumkannya dalam klaim label.  
 
 KESIMPULAN DAN SARAN 
Metode analisis penetapan kadar simultan asesulfam k, sakarin dan aspartam 
dalam minuman ringan menggunakan KCKT yang dikembangkan oleh Pusat Riset Obat dan 
Makanan (PROM) telah divalidasi berdasarkan parameter validasi, yaitu Uji kesesuaian 
Sistem (UKS) dan Uji Spesifisitas, Linieritas, Keseksamaan (presisi), kecermatan (akurasi), 
dan LOD dan LOQ. Hasil validasi terhadap pemanis simultan asesulfam k, sakarin dan 
aspartam yang digunakan dalam penelitian ini menunjukkan bahwa pengujian berada dalam 
rentang penerimaan; (i) nilai Resolusi (R) analit asesulfam k, sakarin dan aspartam secara 
berturut – turut adalah 4.004 dan 50.747 (syarat keberterimaan >1.5), (ii)efisiensi kolom 
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asesulfam k, sakarin dan aspartam secara berturut-turut adalah 4553; 4384 dan 92297 
(syarat keberterimaan > 2000), (iii) faktor ikutan (tailing factor) asesulfam k, sakarin dan 
aspartam secara berturut-turut adalah 1.905; 2.005 dan 1.110 (syarat keberterimaan ≤2), 
(iv) SBR (Simpangan baku relative-RSD) pada 5 kali penyuntikanulang asesulfam k, sakarin 
dan aspartam secara berturut-turut adalah 0.262; 0.317 dan 0.246 % (syarat keberterimaan 
<2 %).  
Pada uji spesifitas (i)tidak terjadi interferensi dari puncak larutan baku, puncak dari 
larutan uji dan puncak dari larutan hasil urai (metabolit),(ii) puncak pelarut  terpisah dengan 
baik dari puncak analit, (iii) pada penyuntikan campuran larutan uji dan larutan baku 
diperoleh satu puncak yang solid dari analit yang diuji. Uji linieritas baku menghasilkan nilai 
koefisien korelasi asesulfam k, sakarin dan aspartam secara berturut-turut adalah 0.9994; 
0.9999 dan 0.9999 untuk linieritas larutan sampel menghasilkan nilai koefisien korelasi 
asesulfam k, sakarin dan aspartam secara berturut-turut adalah 0.9980; 0.9940 dan 0.9940 
(syarat keberterimaan > 0,99). Nilai %RSD pada uji presisi larutan sampel asesulfam k, 
sakarin dan aspartam secara berturut-turut adalah 1.502; 0.661 dan 1.253 % dan nilai 2/3 
CV Horwitznya adalah 5.430; 6.358 dan 5.377. Nilai akurasi sampel asesulfam k, sakarin 
dan aspartam untuk campuran I secara berturut-turut adalah 94.860; 98.025 dan 100.492 
%. Untuk campuran II secara berturut-turut adalah 99.075; 111.326 dan 89.854 %. Untuk 
campuran III secara berturut-turut adalah 98.571; 99.391 dan 97.823 %. Untuk campuran IV 
secara berturut-turut adalah 104.612; 106.378 dan 103.891 %. Untuk campuran V secara 
berturut-turut adalah 105.512; 105.522 dan 100.058 % (syarat keberterimaan 80 – 110%). 
Nilai LOD dan LOQasesulfam k, sakarin dan aspartam secara berturut-turut adalah 0.051; 
0.022 dan 0.179 µg/mL (LOD) dan 0.169; 0.073 dan 0.597 µg/mL (LOQ).  
Berdasarkan nilai tersebut dapat disimpulkan bahwa metode analisis penetapan 
kadar simultan asesulfam k, sakarin dan aspartam dalam minuman ringan secara KCKT ini 
valid dan dapat digunakan untuk pengujian sampel. Hasil pengujian terhadap 84 sampel 
minuman ringan menggunakan metode analisis yang tervalidasi ini menunjukkan kadar 
asesulfam k, sakarin dan aspartam yang diperoleh masih dibawah nilai ADI ( Acceptable 
Daily Intake). Untuk klaim food authentica didapatkan bahwa  14.285 persen sampel tidak 
memenuhi persyaratan klaim yang diajukan, sedangkan sisanya memenuhi persyaratan 
Berdasarkan hasil penelitian yang dilakukan, saran yang dapat diberikan untuk 
penelitian selanjutnya adalah melakukan pengembangan serta validasi metode analisis 
pemanis secara simultan untuk golongan pemanis buatan selain yang telah dikembangkan 
diatas.  
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ABSTRACT 
In the management of the diet for diabetics, necessary staple foods that have a low glycemic index and 
adequate intake of chromium. The chromium fortified-parboiled rice (Cr-PR) have physicochemical 
characteristic that is not good (easy rancid, and smell rice husk). It is one of alternative for improving 
physicochemical characteristic of Cr-PR which is added herbal extract. The purpose of this research is to 
investigate the influence herbal extract addition towards physicochemical characteristic of Cr-PR. In this 
research, the treatment used herbal extracts that are cinnamons, pandan leaves and bay leaves with the each 
extract concentrate of 3%, 6% and 9%. The physicochemical characteristic analyzed including size, shape, 
colour value, lightness, alkali spreading value, water content, amylose content and phenol content. Data was 
obtained by analysis of variance at the trust level of 95%. Any significant difference in each treatment was 
continued by Duncan Multiple Range Test. The result of this research that showed the addition concentration 
of the herbal extract did not affect the size, shape and color amylose content but affect the value, lightness, 
and water content. The higher the concentration of the herbal extract added value tends to increase the color 
value, but lower the lightness value, and water content of Cr-PR. The Cr-PR rice which has properties of high 
brightness (44.13) was resulted by treatment of pandan extract additional 3%. 
Keywords: chromium, cinnamon, pandan leaf, bay leaf, parboiled rice 
 
ABSTRAK 
Dalam pengelolaan diet untuk penderita diabetes diperlukan makanan pokok yang memiliki indeks glikemik 
rendah dan cukup asupan kromium. Meskipun beras parboiled yang difortifikasi kromium memiliki indeks 
glisemik rendah, tetapi memiliki sifat mudah tengik, dan bau sekam padi. Oleh karena itu, perlu diupayakan 
peningkatan mutu beras tersebut dengan cara dilapisi ekstrak herbal. Tujuan penelitian ini adalah untuk 
mengetahui pengaruh pelapisan ekstrak herbal terhadap karakteristik fisikokimia beras parboiled terfortifikasi 
kromium (Cr-PR). Pada penelitian ini, bubuk kayu manis, daun pandan dan daun salam digunakan sebagi 
sumber ekstrak herbal, yang masing-masing digunakan konsentrasi sebesar 3%, 6% dan 9%. Atribut 
fisikokimia beras yang dianalisis meliputi ukuran, bentuk, color value, kecerahan (lightness), kadar air, kadar 
amilosa dan kadar fenol. Data yang diperoleh dianalisis dengan analisis varian dengan tingkat kepercayaan 
95% dan jika terdapat  perbedaan yan signifikan di dalam setiap perlakuan, dilanjutkan dengan Duncan multiple 
range test. Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa penambahan konsentrasi ekstrak herbal tidak 
T4-MG 24 
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mempengaruhi ukuran, bentuk dan kadar amilosa, tetapi mempengaruhi colour value, lightness, dan kadar air. 
Semakin tinggi konsentrasi ekstrak herbal yang ditambahkan cenderung meningkatkan nilai colour value, tetapi 
menurunkan nilai lightness, dan kadar air Cr-PR. Cr-PR yang memiliki sifat kecerahan tinggi (44,13) dihasilkan 
dari perlakuan penambahan ekstrak pandan sebesar 3%. 
Kata kunci: kromium, kayu manis, daun pandan, daun salam, parboiled rice 
 
PENDAHULUAN 
Diabetes mellitus (DM) merupakan kelainan metabolik yang prevalensi di seluruh 
dunia antara 1-5% (Susztak dkk., 2006). Secara global, jumlah penderita DM terus 
meningkat dari tahun ke tahun. WHO (2003) memperkirakan 135 juta orang seluruh dunia 
terkena DM pada tahun 1995 dan meningkat menjadi 300 juta orang pada tahun 2025.  
Salah satu upaya yang dilakukan untuk mengelola diabetes ialah mengkonsumsi 
makanan yang lambat meningkatkan gula darah tetapi dapat memberikan kepuasan rasa 
kenyang.Makanan tersebut dicirikan dengan memiliki indeks glikemik (IG) yang 
rendah.Indeks glikemik adalah tingkatan pangan menurut efeknya terhadap gula 
darah.Disamping masalah ketersediaan insulin, ternyata penderita diabetes juga diketahui 
kekekurangan kromium. Disampaikan oleh Smolin dan Grosvenor (2007), defisiensi 
kromium juga menyebabkan kadar gula darah tinggi Mengingat rendahnya kandungan 
kromium dalam beras, maka upaya fortifikasi ke dalam beras perlu dilakukan. Hasil yang 
dilaporkan Phung dkk.(2010) bahwa suplementasi kromium (CrCl3) dapat menurunkan 
kebutuhan insulin.Suplementasi kromium tersebut dapat menurunkan gula darah puasa 
sebesar 10-38% dan menurunkan hemogloglin terglikosilasi sekitar 1%. 
Hasil penelitian Yulianto dkk. (2012) dengan fortifikasi kromium menunjukkan bahwa 
beras tersebut berindeks glikemik 36.33, tergolong rendah (<55) akan tetapi sifat 
fisikokimianya masih kurang baik. Sebagaimana terjadi pada beras parboiled warnanya 
kuning hingga cokelat, mudah tengik dan aroma parboiled (bau nasi wayu dan sekam padi). 
Oleh karena itu, perlu dilakukan penelitian lebih lanjut untuk memperbaiki sifat sensoris dan 
fisikokimianya.Tahapan yang perlu dilakukan adalah penambahan ekstrak herbal sebagai 
penguat aroma.Bahan alami yang biasa atau sudah dikenal masyarakat yang ditambahkan 
pada makanan ialah daun pandan, kayu manis, dan daun salam.  
Senyawa yang bertanggung jawab sebagai pemberi aroma pada beras ialah 2-asetil-
1-pirolin (Paule dan Powers, 1989; Tulyatan dkk., 2010; Laohakunjit dan Kerdchoechuen, 
2007). Selain sebagai penguat aroma makanan, pandan juga digunakan pada industri 
parfum dan medis sebagai obat diuretik, cardio-tonic, dan anti-diabetes (Wakte dkk., 2010). 
Dilaporkan oleh Jimtaisong dan Krisdaphong (2013), ekstrak daun pandan pada pelarut 
propilen glikol memiliki aktivitas penangkal radikal (2,2-diphenyl-1-picry hydrazyl)  dan kadar 
fenol total yang lebih tinggi dari pada yang diekstrak dengan etanol, sedangkan 
aktivitas`antioksidan dari ekstrak daun lebih tinggi dibandingkan yang dari akar. Khan dkk. 
(2003) juga melaporkan bahwa asupan kayu manis sebesar 1, 3, atau 6 gram per hari 
mampu menurunkan gula darah serum, trigliserida, LDL kolesterol, dan total kolesterol pada 
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penderita diabetes tipe 2. Ekstrak daun salam diketahui, selain dapat memperbaiki aroma 
nasi, juga dapat menurunkan nilai IG atau kadar gula darah (Sukmadinata, 2007).  
Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh pelapisan dengan jenis dan 
konsentrasi ekstrak kayu manis, daun pandan dan daun salam terhadap sifat fisikokimia 
beras parboiled terfortifikasi kromium. 
 
BAHAN DAN METODE 
Bahan 
 Bahan yang digunakan adalah varietas padi jenis Ciherang, fortifikasi kromium 
(CrCl3), ekstrak herbal kayu manis (Cinnamomon cassia), daun pandan (Pandanus 
amaryllifolius Roxb.), daun salam (Syzygium polyanthum [Wigh] Walp), gum arab 30%, 
sorbitol 30% serta tween 80. Bahan kimia yang digunakan untuk analisa adalah aquades, 
NaOH 1 N, Etanol 95%, Asetat 1 N, dan Iod 0.2%. 
 
Pembuatan beras parboiled dengan fortifikasi kromium 
 Gabah sebanyak 5 kg dicuci 3 kali dengan 2 kali menggunakan air dan 1 kali 
menggunakan aquades dengan perbandingan gabah dan air/aquades 1 : 1.2, atau gabah 
5kg dan air/aquades 6 L. Gabah disortasi kemudian direndam dalam 7,5 liter aquades pada 
suhu 650C±20C selama 2,5 jam. Proses fortifikasi dengan menambahkan kromium dengan 
kadar 7.47 mg/L. Gabah ditiriskan kemudian dilakukan pengukusan selama 25 menit. 
Proses pendinginan pada suhu 00C selama 6 jam dan dikeringkan menggunakan Cabinet 
Dryer pada suhu 500C sampai mencapai kadar air 13-14% bb, setelah itu dilakukakan proses 
pengupasan/penggilingan kulit. 
 
Pelapisan beras parboiled terfortifikasi kromium dengan ekstrak herbal 
 Pembuatan ekstrak kayu manis, daun pandan dan daun salam menggunakan 
metode Al-Jamal dan Rasheed (2010). Rendam 500 g bahan herbal pada 1500 ml air panas 
880C selama 6 jam, kemudian disaring dengan kertas saring Whatman 41. Filtrat ditampung 
dalam botol gelap, disimpan didalam refrigrator 40C, dan diekstrak dengan Rotary 
Vacuum.Hasil ekstrak kayu manis, pandan, dan salam masing-masing dihasilkan sebesar 
225 ml. Pelapisan beras parboiled terfortifikasi kromium dengan modifikasi menurut 
Laohakunjit dan Kerdchoechuen (2007). Dibuat 3 kelompok adonan yang terdiri dari Gum 
arab 30%, Sorbitol 30%, 2 tetes Tween 80 dan jenis ekstrak dengan kadar masing-masing 
3%, 6% dan 9%. Pencampuran ekstrak dengan penyemprotan menggunakan sprayer 
kemudian dikeringkan menggunakan Fluid Bed Dryer dengan suhu 50°C hingga kadar air 
13 %.  
Beras parboiled terfortifikasi kromium dengan pelapisan ekstrak herbal kemudian 
dianalisis fisikokimia. Analisis yang dilakukan meliputi ukuran dan bentuk (Webb, 1980 
dalam Damardjati dan Purwani,1991), warna beras dengan menggunakan Color meter (CR 
10 Minolta), kadar air, dan kadar amilosa ( IRRI, 1971 dalam Apriyantono dkk., 1989).  
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HASIL DAN PEMBAHASAN 
1. Ukuran dan Bentuk 
Hasil pengukuran beras parboiled terfortifikasi kromium dengan penambahan 
ekstrak herbal disajikan pada Tabel 1. Hasil uji statistik menunjukkan bahwa tidak ada 
beda nyata pada ukuran dan bentuk beras parboiled terfortifikasi kromium dengan 
penambahan ekstrak dari berbagai macam konsentrasi.  
 
Tabel 1. Ukuran dan bentuk beras parboiled terfortifikasi kromium dengan pelapisan ekstrak 
herbal dari berbagai jenis dan konsentrasi 
Jenis 
rempah 
Konsentrasi 
(%) 
Ukuran                         Bentuk 
Panjang(mm) Klasifikasi 
Lebar 
(mm) 
Nisbah 
(P/L) 
Klasifikasi 
Kayu 
manis 
3 6.39 Panjang 2.24 2.85 
Agak 
bulat 
Kayu 
manis 6 6.48 Panjang 2.27
 2.85 
Agak 
bulat 
Kayu 
manis 
9 6.53 Panjang 2.24 2.92 
Agak 
bulat 
Pandan 3 634 Panjang 2.13 2.98 
Agak 
bulat 
Pandan 6 6.34 Panjang 2.19 2.89 
Agak 
bulat 
Pandan 9 6.45 Panjang 2.20 2.93 
Agak 
bulat 
Salam 3 6.39 Panjang 2.18 2.93 Agak 
bulat 
Salam 6 6.49 Panjang 2.25 2.88 
Agak 
bulat 
Salam 9 6.51 Panjang 2.20 2.96 
Agak 
bulat 
 Keterangan: Tidak signifikan 
Dari tabel tersebut, beras parboiled terfortifikasi kromium dengan penambahan 
ekstrak kayu manis, daun pandan dan daun salam mempunyai panjang berkisar antara 
6.34-6.53 mm dan mempunyai nisbah berkisar antara 2.85-2.98. Berdasarkan data 
tersebut maka beras parboiled terfortifikasi kromium dengan penambahan ekstrak 
herbal dapat diklasifikasikan berukuran panjang dan bentuknya sedang. Standar mutu 
beras di pasaran internasional mengklasifikasikan biji panjang (6.0-6.9 mm) dan bentuk 
agak bulat berukuran 2.0-3.0 mm. (Webb, 1980 dalam Damardjati dan Purwani,1991).  
Penelitian Yulianto (2012) menyatakan bahwa beras parboiled terfortifikasi 
kromium tanpa penambahan ekstrak herbal mempunyai ukuran 6.50 mm (panjang) dan 
nisbah 2.93 (agak bulat). Beras parboiled dengan atau tanpa penambahan ekstrak 
herbal mempunyai ukuran dan bentuk yang hampir sama. Hal ini menunjukkan bahwa 
penambahan ekstrak herbal tidak berpengaruh terhadap ukuran dan bentuk beras 
parboiled terfortifikasi kromium. 
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2. Color value 
Hasil uji warna padaberas parboiledterfortifikasi kromium dengan pelapisan 
ekstrak herbal disajikan pada Tabel 2.  
 
Tabel 2.Color value beras parboiled terfortifikasi kromium dengan pelapisan ekstrak herbal dari 
berbagai jenis dan konsentrasi 
Jenis ekstrak 
Konsentrasi (%) 
3 6 9 
Kayu manis 15.00a 15.35b 16.23c 
Pandan 14.96a 15.99c 16.08c 
Salam 16.02c 17.45d 17.75e 
Keterangan: Angka yang diikuti dengan notasi huruf yang sama menunjukkan tidak beda 
nyata pada tingkat signifikasi 0,05(P<0,05). 
 
Hasil analisis ragam menunjukkan bahwa terdapat interaksi antara jenis dan 
konsentrasi ekstrak herbal pada pembuatan beras parboiled terfortifikasi kromium dan 
memiliki pengaruh yang nyata (P<0.05) terhadap colour value beras parboiled 
terfortifikasi kromium. Dari Tabel 2 terlihat terdapat kecenderungan semakin besar 
konsentrasi ekstrak herbal yang ditambahkan semakin besar pula nilai colour value 
beras parboiled yang dihasilkan. Semakin tinggi nilai colour value menunjukkan semakin 
gelap beras parboiled yang dihasilkan. 
Hasil uji warna (colur value) pada beras parboiled dengan penambahan ekstrak 
kayu manis berkisar antara 15.01-16.23. Warna beras parboiled dengan penambahan 
ekstrak kayu manis dipengaruhi oleh kandungan eugenol. Eugenolmerupakan zat cair 
berbentuk minyak berwarna sedikit kekuning-kuningan yang terdapat dalam kayu 
manis. 
Hasil uji warna (colur value) pada beras parboiled dengan penambahan ekstrak 
daun pandan berkisar antara 14.96-16.08. Warna beras parboiled dengan penambahan 
ekstrak daun pandan wangi dipengaruhi oleh kandungan flavanoid dan klorofil. Hasil 
pengujian Prameswari dan Widjanarko (2014) melaporkan bahwa ekstrak air daun 
pandan wangi mengandung tanin, alkaloid, flavonoid, dan polifenol.Selain flavonoid 
pada daun pandan zat yang berfungsi sebagai pewarna adalah klorofil (zat hijau daun). 
Colour valuetertinggi dihasilkan dari beras parboiled yang dilapisi dengan 
ekstrak daun salam pada konsentrasi 9% yaitu 17.74. Warna yang dihasilkan lebih 
cenderung kekuningan, warna kuning ini berasal dari kandungan flavonoid yang 
terdapat dalam daun salam. Beberapa riset ilmiah membuktikan bahwa salam 
mengandung minyak atsiri, tanin, flavonoid dan eugenol (Purwati, 2004). Flavonoid 
merupakan suatu kelompok yang termasuk ke dalam senyawa fenol yang terbanyak di 
alam, senyawa-senyawa flavonoid ini bertanggung jawab terhadap zat warna ungu, 
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merah, biru dan sebagian zat warna kuning dalam tumbuhan. 
 
3. Lightness 
Hasil analisis lightness beras parboiled terfortifikasi kromium dengan pelapisan 
ekstrak herbal disajikan pada Tabel 3. Hasil analisis ragam menunjukkan bahwa 
terdsapat interaksi antara jenis dan konsentrasi ekstrak herbal pada pembuatan beras 
parboiled terfortifikasi kromium dan dapat memberikan perbedaan pengaruh yang nyata 
(P<0,05) terhadap lightness beras parboiled terfortifikasi kromium. Warna dapat diamati 
menggunakan alat yaitu color meter. Nilai L* (lightness) menyatakan tingkat gelap 
terang dengan kisaran 0-100, dimana nilai 0 menyatakan kecenderungan warna hitam 
atau sangat gelap, sedangkan nilai 100 menyatakan kecenderungan warna terang/putih 
(Pomeranz dan Meloans, 1994). 
Pada Tabel 3 terlihat bahwa semakin besar konsentrasi ekstrak yang 
ditambahkan dalam beras parboiled terfortifikasi kromium maka nilai lightness yang 
diperoleh cenderung berkurang atau semakin gelap. Nilai lightness beras parboiled 
dengan penambahan ekstrak herbal berkisar antara 39.80-44.13.Hal ini dapat 
disebabkan karena semakin banyak kandungan zat warna dari tiap ekstrak yang 
terdapat pada tiap butir beras parboiledterfortifikasi kromium maka warna yang 
dihasilkan akan cenderung lebih gelap.  
 
Tabel 3. Lightness beras parboiled terfortifikasi kromium dengan pelapisan ekstrak herbal dari 
berbagai jenis dan konsentrasi 
Jenis ekstrak 
Konsentrasi (%) 
3 6 9 
Kayu manis 42.30d 41.43b 39.80a 
Pandan 44.06f 43.93f 43.53e 
Salam 44.13f 41.97c 41.37b 
Keterangan: Angka yang diikuti dengan notasi huruf yang sama menunjukkan tidak beda nyata pada 
tingkat signifikasi 0,05 (P<0,05)  
 
Warna hijau tua ekstrak daun pandan yang menurunkan lightness beras 
parboiled disebakan oleh senyawa fenolik dan sebagian alkoloida berwarna. 
Kandungan kimia pandan wangi diantaranya alkaloida, sapponin, flavonoid, polifenol 
yang berfungsi sebagai zat antioksidan alami, tanin dan zat warna (Dalimartha, 2002). 
Warna kuning kecokelatan sampai cokelat tua pada penambahan ekstrak daun salam 
yang menyebabkan gelapnya warna beras parboiled diduga kontribusi dari 
terekstraknya senyawa pewarna polar alami (kuning kecokelatan) terutama dari polimer 
fenol atau polifenol seperti tannin, lignin dan kuinion. Pigmen kuinion diketahui memiliki 
warna mulai dari kuning sampai cokelat tua (Harborne, 1987). Begitu juga dengan warna 
cokelat kemerahan dari ekstrak kayu manis juga menurunkan lightness beras parboiled. 
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4. Kadar Air 
Hasil analisa kadar air beras parboiled terfortifikasi kromium dengan pelapisan 
ekstrak herbal dari berbagai jenis dan konsentrasi disajikan pada Tabel 4.Hasil analisis 
ragam menunjukkan bahwa terdapat interaksi antara jenis dan konsentrasi ekstrak 
herbal pada pembuatan beras parboiled terfortifikasi kromium dan memiliki pengaruh 
yang nyata (P<0.05) terhadap kadar air beras parboiled terfortifikasi kromium yang 
dihasilkan. Beras parboiled terfortifikasi kromium tanpa penambahan ekstrak herbal 
mempunyai kadar air sebesar 12.65% (Yulianto dkk., 2012). Kadar air beras parboiled 
yang dihasilkan pada penelitian ini berkisar antara 10.77-12.71%. Semakin tinggi 
konsentrasi ekstrak yang ditambahkan semakin rendah kadar air yang dihasilkan, 
kecuali pada penambahan ekstrak herbal kayu manis pada konsentrasi 3% dengan 6%.  
Hal ini dapat disebabkan semakin banyak ekstrak herbal yang dilapiskan semakin tinggi 
total padatan tetapi tidak memiliki kapasitas yang kuat untuk mengikat air.  
 
Tabel 4.Kadar air (%) beras parboiled terfortifikasi kromium dengan pelapisan ekstrak herbal 
dari berbagai jenis dan konsentrasi 
Jenis ekstrak 
Konsentrasi (%) 
3 6 9 
Kayu manis 12.59de 12.20cd 11.35b 
Pandan 12.63de 11.48b 10.77a 
Salam 12.71e 12.09c 11.03ab 
Keterangan: Angka yang diikuti dengan notasi huruf yang sama menunjukkan tidak beda nyata pada tingkat 
signifikasi 0.05 (P<0.05) 
 
Dari Tabel 4 terlihat kadar air beras parboiled yang dihasilkan berkisar antara 
10,77-12,71%. Hasil kadar air beras parboiled dengan penambahan berbagai jenis dan 
konsentrasi masih sesuai dengan persyaratan SNI 01-6128-2008 tentang standar mutu 
beras giling yaitu sebesar 14% (Badan Standarisasi Nasional Indonesia, 2011). 
 
5. Kadar Amilosa 
Hasil analisa kadar amilosaberas parboiled terfortifikasi kromium dengan 
pelapisan ekstrak herbal disajikan pada Tabel 5. Berdasarkan uji statistik diketahui 
bahwa tidak terdapat beda nyata pada analisis kadar amilosa beras parboiled dengan 
pelapisan ekstrak herbal dari berbagai jenis dan konsentrasi. Beras parboiled dengan 
penambahan ekstrak herbal yang dihasilkan memiliki kadar amilosa antara 18.00-22.30 
%. Hal ini menunjukkan bahwa beras parboiled dengan penambahan ekstrak herbal 
termasuk dalam beras berkadar amilosa rendah sampai menengah. Secara umum, 
berdasar kandungan amilosanya beras dapat dibagi menjadi empat golongan, yaitu 
amilosa rendah (<20%), amilosa sedang (20-25%), agak tinggi (25-27%) dan tinggi 
(>27%) (Haryadi, 2006). 
Amilosa merupakan parameter utama yang menentukan mutu tanak dan mutu 
rasa nasi. Beras yang mengandung amilosa tinggi bila ditanak akan menghasilkan nasi 
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pera dan tekstur keras setelah dingin, sebaliknya kandungan amilosa pada beras yang 
rendah akan menghasilkan nasi pulen dan teskturnya lunak (Yusof dkk., 2005). 
 
Tabel 5. Kadar amilosa (%) beras parboiled terfortifikasi kromium dengan pelapisan ekstrak 
herbal dari berbagai jenis dan konsentrasi 
Jenis ekstrak 
Konsentrasi (%) 
3 6 9 
Kayu manis 22.30 19.80 18.00 
Pandan 21.70 20.80 19.70 
Salam 21.10 20.80 18.90 
Keterangan: Tidak signifikan 
 
KESIMPULAN 
Penambahan konsentrasi ekstrak herbal tidak mempengaruhi ukuran, bentuk dan 
kadar amilosa tetapi mempengaruhi colour value, lightness, dan kadar air. Semakin tinggi 
konsentrasi ekstrak herbal yang ditambahkan cenderung meningkatkan nilai colour value, 
tetapi menurunkan nilai lightness, dan kadar air beras parboiled yang dihasilkan. Beras 
parboiled yang memiliki sifat kecerahan tinggi (44.13) dihasilkan dari perlakuan 
penambahan ekstrak pandan sebesar 3%. 
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ABSTRACT 
Differences in the addition of salt to given effect to its characteristics of Rusip both chemical and microbiological 
properties . This study were aims to determine the chemical and microbiological properties of Rusip the 
fermentation time and concentration of salt were best. Treatment arranged in a factorial randomized block 
design with three replications First factor were  concentrations of salt 0 % , 10 % , 15 % , 20 % and 25 % , 
while the second factor were  long fermentations ( 0 , 2 , 4 , 6 , 8 , 10 , 12 , 14 days ) . Rusip fermented for 8 
days and the addition of salt as much as 20 % was the best Rusip with the following characteristics water 
content of 67.27 % , 5.74 pH , salinity 19.48 % , 5.78% reducing sugar , total lactic acid bacteria 11 , 53 log cfu 
/ g and a total molds 5.79 log cfu/ g . 
Keywords: rusip, chemical dan microbiological properties 
 
ABSTRAK 
Perbedaan penambahan garam pada rusip memberikan pengaruh pada karakteristiknya baik sifat kimiawi 
maupun mikrobiologi. Penelitian ini bertujuan mengetahui  sifat mikrobiologi dan kimiawi rusip pada lama 
fermentasi dan konsentrasi garam yang terbaik. Perlakuan disusun secara faktorial dalam Rancangan Acak 
Kelompok Lengkap dengan tiga ulangan Faktor pertama yaitu konsentrasi garam  0%, 10%, 15%, 20% dan 
25%, sedangkan factor kedua yaitu lama fermentasi : 0, 2, 4, 6, 8, 10, 12, 14 hari.  Rusip yang difermentasi 
selama 8 hari dan penambahan garam sebanyak 20% merupakan rusip terbaik dengan karakteristik sebagai 
berikut kadar air 67.27%, pH 5.74, kadar garam 19.48%, gula reduksi 5.78%, total bakteri asam laktat 11.53 
log cfu/g dan total kapang 5.79 log cfu/g. 
Kata kunci : rusip, sifat kimiawi dan mikrobilogi 
 
PENDAHULUAN 
Rusip merupakan produk hasil fermentasi yang berasal dari Kepulauan Bangka 
Belitung. Bahan baku rusip adalah ikan teri atau udang, garam dan gula aren kemudian 
difermentasi selama satu sampai dua minggu, biasanya dikonsumsi sebagai bahan 
campuran sambal baik mentah maupun matang (Koesoemawardani, 2007; Jay, 2009; 
Budiono, 2010).  Garam yang digunakan antara 10-25% (b/b) dan gula aren sebesar 10% 
(b/b). Sifat sensori rusip adalah berwarna coklat muda sampai abu-abu tua, rasa yang 
manis, asam dan asin serta flavor yang khas.  Rusip bisa dibuat secara spontan 
(Koesoemawardani, 2010; Koesoemawardani, dkk. 2011; Koesoemawardani, dkk. 2012) 
T4-MG 25 
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maupun dengan penambahan kultur (Susilawati dan Koesoemawardani, 2009; 
Koesoemawardani dan Yuliana, 2009; Koesoemawardani,dkk. 2013). 
Koesoemawardani (2007; 2010 dan Sastra (2009) menyatakan bahwa perbedaan 
penambahan garam pada proses pembuatan rusip mengakibatkan perbedaan pada sifat 
kimia dan mikrobiologinya.  Menurut Tranggono, dkk. (1990) garam pada konsentrasi rendah 
dapat memberikan sumbangan citarasa.   Pada konsentrasi garam 2 – 4% di dalam produk 
hanya sedikit pengaruhnya terhadap pengawetan tetapi berfungsi sebagai pemberi citarasa 
dan memperbaiki kenampakan.  Rasa rusip baik spontan maupun rusip dengan 
penambahan kultur cair campuran masih asin (Koesoemawardani 2007a,b; 
Koesoemawardani dan Yuliana, 2009; Susilawati dan Koesoemawardani, 2009; 
Koesoemawardani, 2010).  Oleh karena itu, pada penelitian ini bertujuan mengetahui  sifat 
mikrobiologi dan kimiawi rusip dengan penambahan kultur campuran pada lama fermentasi 
dan konsentrasi garam yang terbaik. 
 
BAHAN DAN METODE 
Bahan baku utama yang digunakan dalam penelitian ini adalah ikan teri dan bahan 
pendukungnya yaitu garam dan gula aren. Kultur murni bakteri asam laktat yang digunakan 
adalah Streptococcus sp, Leuconostoc sp dan Lactobacillus sp yang diisolasi dari rusip pada 
penelitian sebelumnya (Koesoemawardani, dkk., 2006). Bahan-bahan kimia yang digunakan 
adalah aquades, indikator fenolftalein, NaOH 0,1 N, MRS agar, PDA, PCA, pepton,  HCl, 
TCA, garam fisiologis 0,85 %, indikator fenophthalein, glukosa anhidrat, alumunium foil. Alat-
alat yang digunakan adalah neraca analitis, Waring Blender, autoclave, erlenmeyer, cawan 
petri, labu ukur, penangas air, gelas ukur, vortex, inkubator,  laminary flow, pH meter, colony 
counter, jarum ose, bunsen, mikropipet dan tip, tabung reaksi tertutup, cawan petri, pipet 
tetes, biuret, statif, baskom, pisau, botol,dan alat-alat analisis lainnya. 
Penelitian ini dilakukan dalam beberapa tahap yaitu : (1) pembuatan kultur cair, (2) 
pembuatan rusip spontan dan rusip dengan penambahan kultur cair campuran sebesar 2% 
(b/v).  Rancangan yang digunakan Rancangan Kelompok Teracak Sempurna (RKTS) 
dengan dua  faktor.  Faktor pertama yaitu konsentrasi garam 0%, 10%, 15%, 20% dan 25%.  
Faktor kedua yaitu lama 0, 2, 4, 6, 8, 10, 12, 14 hari.  Uji lajut menggunakan uji polynominal 
orthogonal(Hanafiah, 2004).Setiap perlakuan pada tiga tahap diulang sebanyak tiga kali 
dengan pengamatan secara periodik terhadap periode waktu fermentasi.  
Pembuatan Kultur Cair 
Pembuatan starter cair dilakukan dengan cara menumbuhkan 1 ose kultur stok 
ditumbuhkan dalam media MRS Broth sebanyak 9 ml kemudian diinkubasi pada suhu 37°C 
selama 24 jam. Setelah itu dari MRS Broth tersebut diambil 1 ml untuk ditumbuhkan dalam 
media MRS Broth 9 ml, kemudian diinkubasi pada suhu 37°C selama 20 jam. Dari MRS 
Broth tersebut diambil sebanyak 4 ml untuk ditumbuhkan kembali dalam media MRS Broth 
36 ml dan diinkubasi pada suhu 37°C selama 20 jam. Kemudian dari MRS Broth tersebut 
diambil lagi sebanyak 10 ml untuk ditumbuhkan dalam media MRS Broth 90 ml dan 
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diinkubasi 37°C selama 20 jam sampai diperoleh nilai absorbansi maksimum dengan 
menggunakan spektrofotometer yaitu 1,82 (Koesoemawardani, dkk. (2013). 
 
Pembuatan Rusip dan Aplikasi Kultur Cair pada Pengolahan Rusip (Koesoemawardani, 
dkk. (2013).  
Mula-mula ikan teri dicuci bersih dan ditiriskan. Setiap kelompok diberikan 
konsentrasi garam berbeda yaitu 10%(b/b), 15%(b/b), 20%(b/b) dan 25%(b/b) dari berat 
ikan, lalu diaduk hingga rata, gula yang ditambahkan seitap kelompok sama yaitu 10%(b/b) 
dari berat ikan dan diaduk rata, jadi setiap satuan percobaan beratnya 300g. Selanjutnya 
ditambahkan  kultur cair campuran (Streptococcus sp., Leuconostoc s.p dan Lactobacillus 
sp.) sebanyak 2% (b/b) dari berat ikan teri.  Kemudian dimasukkan  ke dalam wadah plastik 
yang steril.  Setelah itu, bahan rusip yang sudah dimasukkan ke wadah plastik tersebut 
disimpan dalam keadaan anerobik dalam toples/wadah plastik yang lebih besar ukurannya.  
Keadaan anaerobik dilakukan dengan cara memasukkan lilin yang menyala dalam wadah 
plastik (toples) besar tempat penyimpanan lalu ditutup rapat hingga lilin mati.  Kemudian 
rusip pada hari ke 0, 2, 6, 8, 10, 12 dan 14 fermentasi akan dilakukan pengamatan.   
Pengamatan kimia dan mikrobiologi meliputi kadar air (AOAC, 1984), pH (Apriyantono, dkk., 
1989), kadar garam (Sudarmadji, dkk., 1997), total bakteri asam laktat (Fardiaz, 1989), total 
kapang (Fardiaz, 1989), gula reduksi (Sudarmadji, dkk., 1997). 
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
Kadar Air 
Hasil analisis ragam menunjukkan bahwa konsentrasi garam dan lama fermentasi 
berpengaruh nyata terhadap kadar air rusip, sedangkan interaksi antara  konsentrasi garam 
dan lama fermentasi juga berpengaruh nyata terhadap kadar air rusip.  Hasil uji lanjut 
polinominal ortogonal menunjukkan bahwa konsentrasi garam meningkatkan kadar air rusip 
selama fermentasi secara linier. Kadar air rusip yang dihasilkan dengan konsentrasi garam 
antara 10 – 25% dan lama fermentasi 0 – 14 hari berkisar antara 64.49 sampai 72.15 persen. 
Gambar 1 menunjukkan bahwa semakin tinggi konsentrasi garam dan semakin lama 
fermentasi maka kadar air rusip mengalami penurunan. Hal ini juga terjadi pada penelitian 
rusip oleh Sastra (2009). Menurut Rahayu et al., (1982) penurunan kadar air karena 
dehidrasi osmotik akibat denaturasi protein.  Denaturasi protein akan mengubah struktur 
protein dan dapat mengkerutkan bahan karena mengeluarkan sejumlah air dari jaringan. 
Oleh karena itu, semakin lama fermentasi dan semakin tinggi kadar garam, cairan dalam 
rusip menjadi lebih kental. 
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Gambar 1. Kandungankadar air  rusip selama fermentasi untuk  semua perlakuan  
 
Sementara itu, pada fermentasi rusip spontan menghasikan kadar air yang lebih 
rendah dibandingkan fermentasi rusip dengan penambahan kultur cair campuran.  Hal ini 
karena  penambahan kultur cair memberikan sumbangan kandungan air lebih banyak 
dibandingkan tanpa penambahan kultur cair sebagai akibat fermentasi dengan penambahan 
kultur lebih pesat. Peningkatan kadar air selama proses fermentasi disebabkan oleh proses 
pengurian protein menjadi dipeptida, peptida dan asam amino yang melepas air 
(Damodaran dkk., 2008).  Penguraian gula yang ditambahkan dan penguraian karbohidrat 
dalam ikan juga menghasilkan sedikit air (Buckle, dkk., 1987).  Kadar air rusip berkisar 
antara 50% sampai 69% (Koesoemawardani, 2007a,b, 2009, Koesoemawardani, 2010).     
 
Derajat Kasaman (pH) 
Hasil analisis ragam menunjukkan bahwa konsentrasi garam dan lama fermentasi 
berpengaruh nyata terhadap pH rusip, sedangkan interaksi antara konsentrasi garam dan 
lama fermentasi juga berpengaruh nyata terhadap pH rusip.  Hasil uji lanjut polinominal 
ortogonal menunjukkan bahwa penambahan konsentrasi garam menurunkan pH rusip 
secara linier. Penurunan pH selama fermentasi juga terjadi pada penelitian Sastra (2009) 
dan Koesoemawardani, dkk. (2013).  pH rusip yang dihasilkan dengan konsentrasi garam 
antara 10 – 25% dan lama fermentasi 0 – 14 hari berkisar antara 6.54 sampai 4.57 persen.  
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Gambar 2. Keadaan pH rusip selama fermentasi untuk semua perlakuan. 
 
Gambar 2 menunjukkan bahwa semakin rendah konsentrasi garam dan semakin 
lama waktu fermentasi pH rusip semakin menurun. Sementara itu, rusip spontan memiliki 
nilai pH paling tinggi dibandingkan rusip dengan penambahan kultur. Jumlah bakteri asam 
laktat yang ditambahkan pada awal fermentasi membuat bakteri asam laktat mampu 
menghasilkan laju pertumbuhan yang cepat, sehingga bakteri asam laktat lebih berperan 
menghasilkan asam laktat melalui proses heterofermentatif dan homofermentatif. Pada 
proses heterofermentatif selain asam laktat dihasilkan juga asam aseat, etanol, gliserol, 
matinol dan CO2 (Fardiaz , dkk., 1992).  Salah satu bakteri asam laktat yang ditambahkan 
pada proses pembuatan rusip (Leuconostoc sp)merupakan bakteri golongan 
heterofermentatif. Berdasarkan hasil penelitian Koesoemawardani,dkk. (2006) diketahui 
bahwa bakteri Leuconostoc sp selalu ada selama 15 hari fermentasi.  Penurunan pH pada 
makanan tradisional oleh aktivitas proses fermentasi. Penuruan pH juga yang menyebabkan 
rasanya agak asam karena terbentuknya asam laktat sebagai produk utama hasil 
metabolisme bakteri asam laktat (Chamidah, dkk. 2000; Bertoldi dkk., 2002; Ibrahim, 2010). 
Semakin rendah  konsentrasi garam yang ditambahkan pada rusip mengakibatkan  
penurunan pH rusip.  Hal ini karena, fermentasi dengan konsentrasi garam rendah 
memungkinkan bakteri pembusuk masih dapat hidup dan menghasilkan asam yang 
menyebabkan penurunan pH (Buckle, dkk., 1987).  Sementara itu,  peningkatan lama 
fermentasi menyebabkan penurunan nilai pH rusip. Hal ini karena proses pemecahan 
glukosa oleh bakteri asam laktat menghasilkan energi untuk aktifitas bakteri asam laktat 
yang akan menghasilkan asam laktat. Total bakteri asam laktat selama fermentasi masih 
mengalami peningkatan sehingga jumlah asam laktat semakin tinggi. pH rusip berkisar 
antara 5 sampai 6 (Koesoemawardani, 2007a,b, Koesoemawardani, 2010; 
Koesoemawardani, dkk. 2013). 
 
Kadar Garam (NaCl) 
Hasil analisis ragam menunjukkan bahwa konsentrasi garam berpengaruh nyata 
terhadap kadar garam rusip.  Lama fermentasi dan interaksi antara keduanya tidak 
berpengaruh nyata terhadap kadar garam rusip. Hasil uji lanjut polinominal ortogonal 
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menunjukkan bahwa lama fermentasi tidak mempengaruhi kadar garam rusip. Kadar garam 
rusip yang dihasilkan dengan konsentrasi garam antara 10% – 25% dan lama fermentasi 0-
14 hari berkisar antara 25.33 sampai 10.91 persen. Gambar 3 menunjukkan bahwa semakin 
tinggi konsentrasi garam maka kadar garam rusip semakin tinggi. Hal ini dikarenakan 
adanya penambahan garam pada awal fermentasi dengan jumlah yang berbeda. Terlihat 
dari nilai kadar garam pada masing-masing penambahan konsentrasi garam, seperti rusip 
dengan penambahan kadar garam 25% pada akhir fermentasi kadar garam rusip 24.94 
persen. 
 
 
Gambar 3.  Kandungan kadar garam rusip selama fermentasi untuk semua perlakuan. 
 
Penambahan garam pada proses fermentasi berfungsi untuk membatasi 
pertumbuhan mikroba pembusuk, sehingga produk fermentasi ikan dengan garam 
mempunyai daya simpan yang lebih baik (Desrosier, 1988; Hadiwiyoto, 1993). Garam dalam 
proses pengolahan pangan dapat bersifat sebagai pengawet ataupun dapat mempengaruhi 
citarasa pangan (Tranggono, dkk., 1990).  Awetnya suatu bahan pangan akibat 
penambahan garam adalah karena menurunnya aktifitas air (aw) hingga titik tertentu. 
Penurunan aktifitas air tersebut diakibatkan garam terionisasi dalam larutan dan setiap ion 
menarik molekul air dari dalam daging sehingga air dalam daging tertarik keluar dan 
kedudukan air digantikan oleh garam hingga tercapai keadaan tekanan osmosis yang 
seimbang (Buckle, dkk., 1987; Tranggono, dkk., 1990; Hadiwiyoto, 1993; Adawyah, 2011). 
 
Gula Reduksi 
  Hasil analisis ragam menunjukkan bahwa konsentrasi garam dan lama fermentasi 
berpengaruh nyata terhadap gula reduksi rusip dan interaksi antara konsentrasi garam dan 
lama fermentasi juga berpengaruh nyata terhadap gula reduksi rusip. Hasil uji lanjut 
polinominal ortogonal menunjukkan bahwa konsentrasi garam menurunkan gula reduksi 
rusip secara linier.  Gula reduksi rusip yang dihasilkan dengan konsentrasi garam antara 
10% – 25% dan lama fermentasi 0 – 14 hari berkisar antara 9.88 sampai 3.43 persen.  Gula 
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reduksi rusip dengan penambahan kultur cair fermentasi 6 hari ± 6%, sedangkan rusip 
spontan berkisar antara 5 sampai 6 persen (Koesoemawardani, dkk., 2006). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 4.  Kandungan  gula  reduksi  selama fermentasi untuk semua perlakuan. 
 
Gambar 4. menunjukkan bahwa semakin tinggi konsentrasi garam dan semakin 
lama waktu fermentasi kadar gula reduksi semakin rendah.  Rusip spontan memiliki kadar 
gula reduksi yang lebih tinggi daripada rusip dengan penambahan kultur cair campuran 
dengan penambahan garam 15% dan lebih rendah dari rusip dengan penambahan kultur 
cair campuran pada konsentrasi garam 10 persen.  Penurunan gula reduksi selama pada 
penelitian Koesoemawardani dkk. (2013). Gula reduksi merupakan hasil metabolisme 
karbohidrat yang digunakan untuk aktivitas pertumbuhan dan pembentukan metabolit 
sekunder oleh mikroba. Penurunan kadar gula reduksi di akhir fermentasi mengindikasikan 
terbentuknya metabolit sekunder.  Penurunan kadar gula reduksi disebabkan oleh aktifitas 
bakteri asam laktat yang memanfaatkan gula sebagai sumber energinya. Semakin lama 
fermentasi maka gula reduksi akan semakin menurun. Hal ini disebabkan bakteri asam laktat 
akan merombak gula menjadi asam-asam organik.  Bakteri asam laktat umumnya 
mendapatkan energi dari glukosa tetapi beberapa spesies juga mengunakan gula-gula 
seperti laktosa, sukrosa dan xilosa (Sneel, 1952).  Bakteri asam laktat memerlukan nutrisi 
untuk pertumbuhan, sehingga semakin banyak glukosa yang digunakan sebagai sumber 
energi untuk pertumbuhan bakteri asam laktat.  Kelompok bakteri asam laktat 
homofermentatif mengubah kira-kira 95% glukosa dan heksosa lain yang dapat difermentasi 
menjadi asam laktat (Salle, 1954).  Sementara itu, kelompok heterofermentatif memecah 
glukosa menjadi asam laktat, CO2, etanol, dan kadang-kadang asam asetat (Stanier dkk., 
1963). Selain itu, kultur campuran yang digunakan yaitu campuran antara Streptococcus, 
Leuconostoc dan Lactobacillus saling bekerja secara simbiosis antar bakteri dalam 
merombak gula menjadi gula sederhana yang dikonversi menjadi asam laktat semakin 
meningkat (Albaari dan Murti, 2003).   
 
 
  
600     Prosiding Seminar Nasional PATPI 2015
           
Total Bakteri Asam Laktat 
Hasil analisis ragam menunjukkan bahwa konsentrasi garam dan lama fermentasi 
berpengaruh nyata terhadap total bakteri asam laktat rusip, sedangkan interaksi antara 
konsentrasi garam dan lama fermentasi juga berpengaruh nyata terhadap total bakteri asam 
laktat rusip. Hasil uji lanjut polinominal ortogonal menunjukkan bahwa konsentrasi garam 
meningkatkan total bakteri asam laktat rusip secara linier.  Total bakteri asam laktat rusip 
yang dihasilkan dengan konsentrasi garam antara 10% – 25% dan lama fermentasi 0 – 14 
hari berkisar antara 7,656 log cfu/g sampai 13,742 log cfu/g atau setara dengan 4,5.107 cfu/g 
sampai 5,5.1013 cfu/g.  Hasil pengamatan log total bakteri asam laktat dapat  dilihat pada 
Gambar 5.     
  
 
Gambar 5.  Perbandingan log total bakteri asam laktat selama fermentasi untuk semua perlakuan. 
 
Gambar 5 memperlihatkan semakin tinggi konsentrasi garam dan semakin lama waktu 
fermentasi total bakteri asam laktat semakin tinggi. Untuk  rusip spontan memiliki total 
bakteri asam laktat lebih rendah dibandingkan rusip dengan penambahan kultur cair 
campuran dengan perlakuan konsentrasi garam 15 dan 10 persen. Menurut Desrosier 
(1988) Penambahan garam dalam proses fermentasi berfungsi untuk membatasi 
pertumbuhan mikroba pembusuk dan mencegah pertumbuhan sebagian mikrooganisme 
yang tidak diinginkan. Semakin tinggi konsentrasi garam maka kemampuan menekan 
pertumbuhan mikroorganisme lain semakin tinggi sehingga bakteri asam laktat yang di 
tambahkan dalam rusip dapat tumbuh dengan baik. Rusip dengan  konsentrasi garam yang 
rendah memiliki daya hambat terhadap pertumbuhan bakteri lain semakin rendah. Oleh 
karena itu, bakteri asam laktat tidak dapat tumbuh dengan maksimal.  
Selama empat belas hari fermentasi total bakteri asam laktat meningkat, peningkatan ini 
dikarenakan bakteri asam laktat masih berada pada fase logaritmik sehingga masih 
mengalami peningkatan. Semakin banyak starter yang ditambahkan sampai batas yang 
optimum akan mempercepat fase adaptasi sehingga dalam waktu relatif singkat 
pertumbuhannya telah memasuki fase logaritmik (Solihin, 1993). Bakteri asam laktat pada 
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fermentasi dengan penambahan kultur cair lebih cepat memasuki fase logaritmik 
dibandingkan fermentasi tanpa pemanbahan kultur cair.  Pada fase ini perkembangan 
bakteri asam laktat sangat cepat dan nutrisi yang tersedia dalam produk akan terus 
dirombak untuk kebutuhan energi bagi bakteri asam laktat (Buckle, dkk., 1987). 
 
Total Kapang 
Hasil analisis ragam menunjukkan bahwa konsentrasi garam dan lama fermentasi 
berpengaruh nyata terhadap total kapang rusip sedangkan interaksi antara konsentrasi 
garam dan lama fermentasi juga berpengaruh nyata terhadap total kapang rusip. Hasil uji 
lanjut polinominal ortogonal menunjukkan bahwa total kapang meningkat secara linier pada 
konsentrasi garam 10% dan 15% sedangkan pada konsentrasi garam 25% dan 20% total 
kapang menurun secara linier. Total kapang rusip yang dihasilkan dengan konsentrasi 
garam antara 10% - 25% dan lama fermentasi 0-14 hari berkisar antara 5,54 log cfu/g 
sampai 11,92 log cfu/g atau setara dengan 3,5.105 cfu/g sampai 8,3.1011. Hasil pengamatan 
log total kapang dapat dilihat pada Gambar 6. 
 
 
Gambar 6.  Perbandingan log total kapang selama fermentasi untuk semua   perlakuan. 
 
Gambar 6 memperlihatkan semakin tinggi konsentrasi garam (20% dan 25%) dan semakin 
lama waktu fermentasi total kapang semakin rendah, sedangkan rusip spontan memiliki nilai 
total kapang lebih tinggi dibandingkan rusip dengan penambahan kultur cair campuran pada 
konsentrasi garam 20 dan 25 persen. Rusip dengan konsentrasi garam semakin rendah 
(15% dan 10%) dan semakin lama waktu fermentasi total kapang semakin meningkat. 
Fardiaz (1989) menyatakan bahwa kapang bersifat aerobik, yaitu membutuhakn oksigen 
untuk pertumbuhannya. Menurut Buckle, dkk (1987), kapang tumbuh pada suhu 25-30oC 
dan aktivitas air (aw) 0,80-0,87. MenurutJay (2000), kapang dapat tumbuh pada pH 2-8, 
tetapi umumnya pada pH asam. 
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Adanya kapang dalam fermentasi rusip diduga bersumber dari gula aren yang digunakan 
untuk pembuatan rusip. Gula aren yang digunakan untuk pembuatan rusip tidak disterilisasi 
(dididihkan) terlebih dahulu sehingga jumlah awal kapang tinggi. Faktor lain penyebab 
tumbuhnya kapang pada rusip karena rusip mengandung nutrisi yang dibutuhkan oleh 
kapang untuk tumbuh. Fungsi penambahan garam untuk menyeleksi mikroba apa saja yang 
dapat tumbuh pada bahan pangan. Semakin tinggi garam yang ditambahkan semakin sedikit 
mikroba yang dapat tumbuh.  
Semakin lama fermentasi total kapang rusip semakin menurun pada konsentrasi garam 
tinggi dan meningkat pada konsentrasi garam rendah. Perbedaan ini dikarenakan 
kemampuan garam menyeleksi mikroorganisme lain tidak sama serta didukung oleh nilai pH 
yang rendah. Selama fermentasi bakteri asam laktat pada konsentrasi garam tinggi dapat 
tumbuh dengan baik sehingga mampu menekan pertumbuhan kapang. Sebaliknya, pada 
konsentrasi garam rendah bakteri asam laktat tidak mampu menekan pertumbuhan kapang. 
Pada umumnya kapang dapat menguraikan substrat pada makanan mulai dari yang 
sederhana hingga komplek, sehingga kapang dapat terus tumbuh.  
 
 
KESIMPULAN  
1. Rusip yang terbaik adalah pada penambahan garam sebanyak 20% (b/b) dan lama 
fermentasi selama delapan hari.  
2. Sifat kimia rusip yaitu kadar air = 67.27%; pH =5.74; kadar gararm = 19.48%; gula 
reduksi = 5.78%, sedangkan sifat mikrobiologinya yaitu total bakteri asam laktat 
mencapai 11.53 cfu/g dan total kapang sebesar 5.79 log cfu/g. 
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ABSTRACT 
Bandung local’s cultivar white sorghum (Sorghum bicolor (L.) Moench) is an alternative 
complement to wheat flour. Sorghum constructed by cell tissue consists of crude fibers which are 
indigestible by human’s digestive enzyme, it requires decortication. Decortication time is one of many 
factors that can affect the characteristics and quality of sorghum flour. The purpose of this research 
is to find out the differences it makes to bandung local’s variety white sorghum wholemeal flour and 
flour fraction above 81 mesh when using the different decortication time. The data was analyzed 
using paired t-test to compare the average of two treatments of different decortication time. There 
are three different decortication time which are 6, 8 and 10-minute. The next step is observation 
towards the physical features of wholemeal flour and flour fraction above 81 mesh. The result showed 
the sorghum flour which undergo a 10-minute decortication process has the best characteristics with 
95,19% rendemen of wholemeal flour, 16,35% rendemen of flour fraction above 100 mesh, and 
61,06% of whitness value for wholemeal flour and 67,06% of whiteness value for flour fraction above 
81 mesh. The 10-milling processed sorghum flour has the finest texture with fineness modulus of 
2,172. 
Key words: sorghum flour, decortication time, physical feature 
 
ABSTRAK 
Sorgum putih (Sorghum bicolor (L.) Moench) kultivar lokal Bandung adalah bahan pangan alternatif 
pengganti tepung terigu. Sorgum tersusun oleh jaringan sel yang terdiri dari serat kasar yang tidak dapat 
dicerna oleh enzim pencernaan manusia sehingga perlu dilakukan proses penyosohan. Lama penyosohan 
merupakan salah satu faktor yang memengaruhi karakteristik dan mutu dari tepung sorgum. Tujuan dari 
penelitian ini adalah untuk mengetahui perbedaan karakteristik tepung sorgum putih varietas lokal Bandung 
wholemeal dan fraksi diatas 81 mesh dengan lama penyosohan yang berbeda. Data hasil penelitian dianalisis 
menggunakan uji t berpasangan dengan membandingkan rata-rata dari dua perlakuan lama penyosohan yang 
berbeda. Penelitian ini terdiri dari tiga perlakuan yaitu lama penyosohan 6 menit, 8 menit, dan 10 menit dan 
dilakukan pengamatan pada tepung wholemeal dan fraksi tepung diatas 81 mesh. Perbedaan yang diamati 
adalah rendemen wholemeal dan fraksi-fraksi tepung, modulus kehalusan, dan derajat putih tepung. Hasil 
yang diperoleh menunjukkan tepung dengan lama penyosohan 10 menit memiliki karakteristik terbaik dengan 
rendemen wholemeal sebesar 95,19%, rendemen fraksi tepung >100 mesh 16,35% dan nilai derajat putih 
wholemeal dan fraksi tepung diatas 81 mesh tertinggi yaitu sebesar 61% dan 67%. Tepung sorgum lama 
T4-MG 27 
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penyosohan 10 menit memiliki nilai modulus kehalusan yaitu 2.172 dan nilai derajat putih wholemeal dan fraksi 
tepung diatas 81 mesh tertinggi yaitu sebesar 61% dan 67%. 
Kata Kunci: Sorgum putih, penyosohan, lama penyosohan, sifat fisik 
 
 
PENDAHULUAN 
Sorgum (Sorghum bicolor (L.) Moench) merupakan bahan pangan alternatif yang 
menempati urutan keempat setelah beras, jagung dan gandum bagi penduduk di benua Asia 
dan Afrika, dan menempati urutan serealia kelima terpenting sebagai bahan pangan 
manusia yang dikonsumsi oleh lebih dari 500 juta orang di lebih dari 30 negara. Peranan 
sorgum sebagai pangan alternatif pada saat ini belum tergali sepenuhnya dan masih 
terbatas pada peranannya sebagai alternatif sumber karbohidrat lokal (Susilowati, 2010). 
Komposisi kimia dan zat gizi sorgum mirip dengan gandum dan jenis-jenis serealia 
lainnya dan mengandung unsur pangan fungsional, antara lain beragamnya antioksidan, 
mineral terutama Fe, serat, oligosakarida, β-glukan termasuk karbohidrat non-starch 
polysakarida (NSP), sehingga memiliki potensi untuk digunakan sebagai pengganti bahan 
baku tepung terigu, yang kebutuhannya terus mengalami peningkatan (Suarni, 2004). Biji 
sorgum mengandung karbohidrat sebesar 70,70% yang setara beras, jagung, dan gandum, 
sedangkan kadar proteinnya sebesar 10,40% yang lebih tinggi dibandingkan beras 
(Mudjisihono dan Suprapto, 1987). 
Pembuatan tepung sorgum adalah salah satu bentuk olahan sorgum paling 
sederhana. Tepung merupakan salah satu bentuk alternatif produk setengah jadi yang 
dianjurkan karena dapat disimpan lebih lama (lebih dari 6 bulan) dibandingkan biji sorgum 
yang hanya tahan 2 bulan, mudah dibuat tepung komposit, dapat diperkaya dengan zat gizi 
(fortifikasi), dan juga lebih cepat pemasakannya sehingga sesuai dengan tuntutan 
kehidupan modern yang serba praktis (Widowati dan Damardjati, 2001 dalam Sennang, 
2012). Penggilingan sorgum ke dalam bentuk tepung dapat meningkatkan daya gunanya 
sebagai bahan penyedia dan pemenuh kebutuhan kalori dan protein bagi manusia serta 
sebagai bahan baku industri pangan (Hubeis, 1984).  
Kulit biji sorgum tersusun oleh jaringan sel yang terdiri atas selulosa, hemiselulosa, 
dan serat-serat kasar yang tidak dapat dicerna oleh enzim pencernaan manusia sehingga 
penyosohan perikarp biji sorgum perlu dilakukan untuk menghilangkan serat kasar yang 
dikandungnya (Rooney dan Saldivar, 1995 dikutip Kebakile, 2008). Proses penyosohan 
seringkali menjadi kendala dalam pengolahan biji sorgum karena kulit biji sorgum cukup 
keras dan sukar dihilangkan. Pada prinsipnya proses penyosohan bertujuan untuk 
memisahkan sebaik-baiknya antara perikarp, endosperma, dan lembaga dengan hasil 
endosperma yang semaksimal mungkin. Untuk dapat diterima masyarakat, biji sorgum harus 
mempunyai sifat inderawi yang “disukai”, penampilan yang baik serta memiliki sifat 
fungsional yang meningkatkan kesehatan. Teknologi pengupasan kulit (penyosohan) 
merupakan kunci utama untuk menghasilkan ‘beras’ sorgum dengan sifat-sifat yang 
dikehendaki (Mardawati, 2010). Lama penyosohan merupakan salah satu faktor yang 
 Prosiding Seminar Nasional PATPI 2015     607
      
memengaruhi karakteristik dan mutu beras-sorgum yang dihasilkan sehingga berpengaruh 
juga terhadap produk yang akan dibuat (Mudjisihono dan Suprapto, 1987).  
Penelitian ini bertujuan untuk mendapatkan perbedaan karakteristik fisik dari tepung 
sorgum putih varietas lokal Bandung dengan lama penyosohan 6 menit, 8 menit, dan 10 
menit. 
BAHAN DAN METODE 
Penelitian dilaksanakan di pilot plan PEDCA Departemen Teknologi Industri 
Pangan, laboratorium Pasca Panen TMIP, laboratorium pengujian, laboratorium kimia 
pangan, Fakultas Teknologi Industri Pertanian Unpad, dan Balai Penelitian Tanaman Padi 
(BPTP) Subang.  Penelitian dilakukan pada bulan Mei 2015 – Juli 2015. 
Bahan baku yang digunakan dalam penelitian ini adalah beras-sorgum putih kultivar 
lokal Bandung yang telah disosoh dengan lama penyosohan 6 menit, 8 menit, dan 10 menit. 
Peralatan yang diperlukan dalam penelitian ini adalah Disc mill, ayakan tyler, Digital 
Sieve Shaker, timbangan/neraca analitik, dan alat yang digunakan untuk analisis adalah Kett 
Electric Laboratory C-100-3. 
Penelitian dilakukan dengan metode eksperimental yang bersifat deskriptif dan 
dilanjutkan dengan uji beda (uji t). Pada penelitian ini dilakukan 2 kali ulangan sehingga data 
tersebut dapat diolah secara statistik menggunakan uji beda (uji t) pada tingkat kepercayaan 
95% (p<0,05). 
Uji beda (uji t) yang digunakan merupakan uji beda dua rata-rata berpasangan 
(paired observation) dimana dikatakan berpasangan antara variabel X1 dan X2 karena 
keduanya ditarik dari populasi yang sama serta X1 dan X2 merupakan pecahan setiap 
sampel. Antara X1 dan X2 tidak bisa dipisahkan satu dengan lainnya begitu juga untuk X1 
dan X3, serta X2 dan X3 (Achyar dan Sudrajat, 2010). 
Variabel X1 , X2, dan X3 yang dimaksud adalah : 
1. X1, tepung sorgum dengan lama penyosohan 6 menit. 
 X2, tepung sorgum dengan lama penyosohan 8 menit. 
2. X1, tepung sorgum dengan lama penyosohan 6 menit. 
X3, tepung sorgum dengan lama penyosohan 10 menit. 
3. X2, tepung sorgum dengan lama penyosohan 8 menit. 
X3, tepung sorgum dengan lama penyosohan 10 menit. 
Pelaksanaan penelitian meliputi: 
1. Penimbangan 
Penimbangan 500 gram beras-sorgum putih kultivar lokal Bandung. 
2. Penggilingan 
Penggilingandengan menggunakan Disc Mill dengan frekuensi penggilingan tiga 
kali yang bertujuan agar mendapatkan fraksi tepung diatas 100 mesh yang lebih 
tinggi dan fraksi tepung 21-40 yang semakin rendah. Penggilingan dengan satu kali 
penggilingan membutuhkan waktu selama ±5 menit, sehingga dengan tiga kali 
penggilingan dibutuhkan waktu ±15 menit. 
3. Pengayakan 
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Pengayakan menggunakan ayakan tyler dan Digital Sieve Shaker dengan 60 
amplitudo selama 15 menit dengan ukuran 20, 40, 60, 80, dan 100 mesh yang 
bertujuan untuk melihat fraksi-fraksi tepung setiap mesh dan dapat dihitung modulus 
kehalusan untuk mengukur efisiensi penepungan. 
4. Pengemasan 
Pengemasan menggunakan plastik polypropyleneziplock karena plastik 
polypropylene memiliki permeabilitas uap air yang rendah sehingga dapat 
melindungi tepung yang bersifat higroskopis. 
5. Penyimpanan 
Penyimpanan tepung sorgum harus terhindar dari sinar matahari langsung, udara 
tidak boleh terlalu kering dan terlalu lembab, dan suhu yang baik berkisar antara 
19oC-24oC karena tepung bersifat higroskopis jika disimpan pada ruangan yang 
lembab dikhawatirkan akan terjadi penggumpalan pada tepung sorgum. 
 
Kriteria yang diamati adalah rendemen tepung wholemeal, rendemen fraksi-fraksi tepung 
(<20, 21-40, 41-60, 61-80, 81-100, dan >100 mesh), modulus kehalusan (Syah., dkk, 2013), 
dan derajat putih (AOAC, 1995). 
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
Rendemen Tepung Sorgum Wholemeal dan Fraksi-Fraksi Tepung Sorgum tepung 
(<20, 21-40, 41-60, 61-80, 81-100, dan >100 mesh) 
Berdasarkan pengujian statistik rendemen tepung sorgum wholemeal, fraksi tepung 
<20 mesh, 81-100 mesh, dan >100 mesh (Lampiran 4) dengan menggunakan uji t (beda 
dua rata-rata) tidak menunjukkan adanya perbedaan yang signifikan. Perbedaan yang 
signifikan terdapat pada rendemen fraksi tepung 21-40 mesh, 41-60 mesh, dan 61-80 mesh 
perlakuan lama penyosohan 8 menit dengan 10 menit dan pada rendemen fraksi tepung 61-
80 mesh perlakuan lama penyosohan 6 menit dengan 10 menit. 
Berdasarkan Tabel 1, dapat dilihat bahwa rendemen tepung wholemeal tidak 
menunjukkan adanya perbedaan yang signifikan tetapi memiliki kecenderung semakin 
berkurang seiring dengan semakin lamanya proses penyosohan. Rendemen tepung 
wholemeal berkisar antara 95,19% - 96,87%. Pada fraksi-fraksi tepung tidak ditemukan 
kecenderungan yang serupa. Rendemen fraksi-fraksi tepung sorgum berkisar antara 0,40% 
- 16,35%. 
Kecenderungan semakin berkurangnya rendemen tepung wholemeal dengan 
semakin lamanya proses penyosohan diduga disebabkan oleh persentase perikarp yang 
lebih sedikit sehingga tepung yang dihasilkan lebih halus dan lebih mudah mengalami milling 
loss, seperti terbangnya tepung dan menempelnya tepung pada alat penggilingan. Milling 
loss adalah kehilangan saat dilakukannya penggilingan akibat adanya sebagian kecil tepung 
yang menempel pada mesin penggiling. Milling loss paling rendah dijumpai pada 
penggilingan beras-sorgum dengan lama penyosohan 6 menit dan milling loss tertinggi 
dijumpai pada penggilingan beras-sorgum dengan lama penyosohan 10 menit. 
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Meningkatnya milling loss pada penggilingan beras-sorgum dengan lama penyosohan 10 
menit diduga disebabkan oleh tekstur tepung yang lebih halus sehingga pada penggilingan 
beras-sorgum untuk kedua dan ketiga kalinya banyak tepung yang berterbangan saat 
bukaan (lubang produk) pada mesin dibuka, selain itu ada juga tepung yang jatuh ke lantai, 
dan menempel pada alat penggilingan.  
Perbedaan tidak signifikan yang terdapat pada rendemen fraksi tepung sorgum 
kurang dari 20 mesh, 81-100 mesh, dan fraksi lebih dari 100 mesh dengan perlakuan lama 
penyosohan 6 menit, 8 menit, dan 10 menit diduga disebabkan oleh perlakuan lama 
penyosohan 6 menit, 8 menit, dan 10 menit memberikan tingkat kehalusan tepung yang 
hampir sama sehingga tidak terdapat perbedaan yang signifikan terhadap rendemen 
wholemeal dan rendemen fraksi setelah dilakukan proses pengayakan.  
Rendemen fraksi tepung sorgum kurang dari 20 mesh cenderung menunjukkan 
semakin lama penyosohan semakin rendah rendemen fraksi tepung kurang dari 20 mesh. 
Tepung sorgum dengan lama penyosohan 6 menit memiliki rendemen fraksi tepung kurang 
dari 20 mesh lebih tinggi. Diduga fraksi tepung kurang dari 20 mesh merupakan bagian dari 
perikarp sehingga semakin lama penyosohan, rendemennya semakin kecil. Bagian terluar 
biji sorgum (coat) terdiri atas hilum dan perikarp yang mengisi 7,3-9,3% dari bobot biji 
(Mudjishono dan Suprapto, 1987). Hal ini tampak pada warna dan tekstur fraksi tepung 
kurang dari 20 mesh terlihat adanya bercak-bercak seperti warna kehitaman yang 
merupakan hilum dan memiliki tekstur yang masih sangat keras dan kasar. Rendemen fraksi 
tepung kurang dari 20 mesh berkisar antara 0,4-0,69%.  
Fraksi tepung 81-100 mesh dan lebih dari 100 mesh merupakan fraksi tepung yang 
umumnya digabungkan menjadi satu kemudian digunakan sebagai bahan baku pembuatan 
berbagai macam produk pangan. Rendemen fraksi tepung sorgum 81-100 mesh dengan 
berbagai waktu lama penyosohan berkisar antara 21,01%-23,69%.  Fraksi tepung sorgum 
diatas 81 mesh diduga terdiri atas sebagian besar floury endosperma dan sebagian kecil 
corneous endosperma. Hal ini terlihat dari warna dan tekstur fraksi tepung yang sangat halus 
dan kekuningan namun sedikit terlihat adanya partikel tepung bintik hitam yang tersamar. 
Perbedaan yang signifikan terdapat pada rendemen fraksi tepung 21-40 mesh, 41-
60 mesh, dan 61-80 mesh perlakuan lama penyosohan 8 menit dengan 10 menit dan 
rendemen fraksi tepung sorgum 61-80 mesh perlakuan lama penyosohan 6 menit dan 10 
menit. Rendemen fraksi tepung 21-40 mesh tertinggi terdapat pada tepung dengan lama 
penyosohan 6 menit yang diduga disebabkan oleh lembaga yang terkandung dalam tepung 
dengan lama penyosohan 6 menit lebih banyak dan kemungkinan masih mengandung 
sebagian kecil perikarp. Nurhayati (2011), menjelaskan bahwa fraksi tepung sorgum 21-40 
mesh adalah sebagian besar dari lembaga (embryonic disc). Menurut Rooney (1973) dalam 
Puppala (2003), Lembaga terdiri dari embryonic axis dan skutelum. Pada fraksi tepung ini 
terlihat adanya serpihan-serpihan perikarp yang berwarna kehitaman. Adapun bagian 
lembaga tampak pada ukurannya yang lebih besar dibandingkan ukuran fraksi lainnya dan 
sulit dihancurkan karena tekstur yang sangat keras meskipun telah digiling berkali-kali. 
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Rendemen fraksi tepung 41-60 mesh dan 61-80 mesh terendah terdapat pada 
tepung sorgum dengan lama penyosohan 10 menit yang diduga disebabkan oleh tepung 
sorgum dengan lama penyosohan 10 menit memiliki tekstur yang lebih halus sehingga 
hanya sekitar 3,17% tepung yang lolos pada ayakan 60 mesh. Sebagian besar tepung 
sorgum sudah halus dan lolos ayakan lebih dari 60 mesh yang ditunjukkan dengan 
rendemen fraksi tepung lebih dari 100 mesh tertinggi terdapat pada tepung sorgum dengan 
lama penyosohan 10 menit. Berdasarkan penelitian Nurhayati (2011), semakin lama proses 
penyosohan maka rendemen fraksi tepung sorgum kultivar lokal Bandung 21-40 mesh dan 
61-80 mesh semakin berkurang. Fraksi tepung 41-60 mesh diduga berasal dari campuran 
lembaga, sisa perikarp yang masih menempel pada endosperma sehingga memberikan 
warna kehitaman (hilum) pada fraksi tepung, dan tepung fraksi 81-100 mesh merupakan 
bagian dari corneous endosperma yang bertekstur lebih keras dibandingkan oleh floury 
endosperma. 
Selain kehilangan pada saat penggilingan, kehilangan juga dapat terjadi pada saat 
proses pengayakan (sieving loss). Sieving loss disebabkan oleh ukuran partikel yang sangat 
kecil dan halus sehingga mudah terbawa angin pada saat pengayakan serta terdapat tepung 
yang menempel pada lubang ayakan. Oleh karena ini disarankan proses pengayakan 
dilakukan pada wadah tertutup sehingga kehilangan karena terbawa angin dapat 
diminimalisasi. Sieving loss meningkat dengan bertambahnya waktu lama penyosohan. 
Semakin lama proses penyosohan semakin meningkat rendemen dari sieving loss. Hal ini 
diduga disebabkan oleh semakin lama proses penyosohan, semakin halus tekstur tepung 
yang dihasilkan sehingga lebih memungkin untuk terbang dan menempel pada ayakan 
maupun tertahan pada lubang ayakan. 
 
Tabel 1. Pengaruh Lama Penyosohan terhadap Rendemen Tepung Sorgum Wholemeal dan Fraksi 
Tepung Sorgum Putih Varietas Lokal Bandung 
Lama  Rendemen (%) 
Penyosohan wholemeal 
Fraksi (Mesh) 
<20 21-40 41-60 61-80 81-100 >100 
6 menit  96,865a 0,69a 22,88a 38,75a 11,59a 21,01a 3,34a 
8 menit  95,775a 0,57a 18,39a 39,63a 11,2a 23,69a 4,07a 
6 menit  96,865a 0,69a 22,88a 38,75a 11,59a 21,01a 3,34a 
10 menit  95,19a 0,4a 22,24a 32,19a 3,17b 23,4a 16,35a 
8 menit  95,775a 0,57a 18,39a 39,63a 11,2a 23,69a 4,07a 
10 menit  95,19a 0,4a 22,24b 32,19b 3,17b 23,4a 16,35a 
Keterangan : Nilai rata-rata rendemen tepung sorgum wholemeal dan fraksi tepung  sorgum yang ditandai oleh 
huruf yang sama untuk masing-masing waktu lama penyosohan memberikan pengaruh tidak 
berbeda nyata berdasarkan uji kesamaan (Uji t) dua rata-rata pada taraf 5%. 
 
Modulus Kehalusan 
 Modulus Kehalusan (Fineness Modulus) adalah tingkat kehalusan butiran. Semakin 
kecil nilainya, maka butiran semakin halus (diameter partikel semakin kecil). Fineness 
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modulus adalah jumlah persen bahan tertinggal kumulatif pada tiap ayakan (tidak termasuk 
pan) dibagi dengan 100. Modulus kehalusan tepung sorgum lama penyosohan 6 menit 
dengan 8 menit dan 8 menit dengan 10 menit tidak menunjukkan perbedan yang signifikan 
berdasarkan uji beda dua rata-rata (uji t). 
 Tabel 2 menunjukkan terdapat perbedaan yang signifikan pada modulus kehalusan 
tepung sorgum perlakuan lama penyosohan 6 menit dengan 10 menit diduga disebabkan 
oleh kandungan perikarp yang terdapat pada tepung sorgum dengan lama penyosohan 
selama 6 menit lebih banyak dibandingkan dengan kandungan perikarp pada tepung sorgum 
dengan lama penyosohan 10 menit sehingga tekstur dari tepung sorgum dengan lama 
penyosohan 6 menit masih sedikit agak kasar dan kurang seragam dibandingkan dengan 
tepung sorgum dengan lama penyosohan 10 menit dan berpengaruh terhadap distribusi 
partikel tepung.  Perikarp memiliki tekstur yang keras dan sukar untuk dihaluskan sehingga 
semakin lama proses penyosohan maka semakin sedikit kandungan perikarpnya dan akan 
menghasilkan tepung dengan tekstur yang lebih halus dan lebih seragam. Semakin banyak 
persentase ukuran partikel tepung yang lebih halus maka akan semakin merata distribusi 
partikel yang dihasilkan dan semakin rendah nilai modulus kehalusannya. 
Berdasarkan hasil yang diperoleh tepung sorgum dengan proses penyosohan 
selama 6 menit memiliki nilai modulus kehalusan tertinggi yaitu sebesar 2.555 dan nilai 
modulus kehalusan terendah dimiliki oleh tepung sorgum dengan proses penyosohan 
selama 10 menit yaitu sebesar 2.172 dalam skala 0-4 (Syarief dan Halid, 1993). Semakin 
kecil nilai modulus kehalusan (semakin mendekati nilai 0) maka tekstur tepung semakin 
halus dan seragam, dan distribusi partikel tepung semakin merata.  
Setelah didapatkan nilai modulus kehalusan dapat ditentukan diameter rata-rata 
partikel dari tepung yang dihasilkan (Lampiran 5), dimana semakin besar nilai modulus 
kehalusan maka semakin besar pula diameter rata-rata partikel dari tepung tersebut (Syarief 
dan Halid, 1993).  Sesuai dengan modulus kehalusannya, tepung sorgum dengan lama 
penyosohan 6 menit memiliki diameter rata-rata partikel terbesar yaitu sebesar 0.024 inch, 
tepung sorgum dengan lama penyosohan 8 menit memiliki diameter rata-rata partikel 
sebesar 0.022 inch, dan tepung sorgum dengan lama penyosohan 10 menit memiliki 
diameter rata-rata partikel terendah yaitu sebesar 0.018 inch. 
Menurut Henderson dan Perry (1976), modulus kehalusan menunjukan 
keseragaman hasil penggilingan atau penyebaran fraksi kasar dan halus. Tepung sorgum 
dengan berbagai variasi lama penyosohan termasuk kedalam kategori tepung dengan 
tingkat kehalusan sedang. Syarief dan Halid (1993) menjelaskan bahwa kategori tepung 
dengan tingkat kehalusan sedang memiliki nilai skala modulus kehalusan antara 2,1-4,1. 
 
Tabel 2. Pengaruh Lama Penyosohan terhadap Modulus Kehalusan Tepung Sorgum Putih Varietas 
Lokal Bandung 
Lama Penyosohan Rata-rata 
6 menit 2.555a 
8 menit 2.415a 
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6 menit 2.555a 
10 menit 2.172b 
8 menit 2.415a 
10 menit 2.172a 
Keterangan : Nilai rata-rata modulus kehalusan yang ditandai oleh huruf yang berbeda menyatakan bahwa 
modulus kehalusan tepung sorgum 6 menit penyosohan, 8 menit penyosohan, dan 10 menit 
penyosohan berbeda nyata berdasarkan uji kesamaan (Uji t) dua rata-rata pada taraf 5%. 
 
Derajat Putih 
 Derajat putih tepung sorgum dengan perlakuan lama penyosohan 6 menit, 8 menit, 
dan 10 menit menunjukkan perbedaan yang signifikan untuk tepung wholemeal dan fraksi 
diatas 81 mesh dengan menggunakan uji t (beda dua rata-rata). 
 Berdasarkan Tabel 3, derajat putih tepung sorgum wholemeal berkisar antara 
58,06% - 61,06% dan untuk derajat putih tepung sorgum fraksi diatas 81 mesh berkisar 
antara 62,91%-67,06%. Derajat putih tertinggi dimiliki oleh tepung sorgum dengan lama 
penyosohan 10 menit untuk tepung sorgum wholemeal maupun tepung sorgum fraksi diatas 
81 mesh. Hal ini diduga disebabkan oleh perikarp pada tepung sorgum lama penyosohan 
selama 10 menit lebih sedikit dibandingkan dengan perikarp pada tepung sorgum lama 
penyosohan 6 menit dan 8 menit sehingga warna tepung tampak lebih cerah sedangkan 
untuk tepung sorgum lama penyosohan 6 menit memiliki nilai derajat putih paling rendah 
karena masih terdapat perikarp yang lebih banyak dan menyebabkan warna tepung lebih 
kecokelatan. Pada tepung sorgum lama penyosohan 6 menit juga masih menunjukkan 
banyaknya bintik hitam yang merupakan hilum sehingga berpengaruh juga terhadap 
kecerahan tepung. Bintik hitam ini berasal dari hilum yang berasal dari lekukan biji yang 
tidak tersosoh. Menurut Rooney (1973) dalam Puppala (2003), hilum adalah modifikasi dari 
testa dan mengandung pigmen hitam yang dapat menyebabkan kecerahan tepung 
berkurang. 
Tepung sorgum fraksi diatas 81 mesh dengan lama penyosohan 10 menit sebagian 
besarnya merupakan endosperma yang berwarna lebih putih sehingga memiliki nilai derajat 
putih tertinggi. Diduga pada tepung sorgum fraksi diatas 81 mesh dengan lama penyosohan 
6 menit dan 8 menit masih terdapat sedikit perikarp sehingga masih berwarna agak 
cokelatan kurang cerah dan berpengaruh terhadap nilai derajat putih yang hasilkan. 
Semakin lama proses penyosohan menunjukkan semakin tinggi nilai derajat putih dari 
tepung sorgum. Perikarp mengandung zat warna (pigment) seperti tanin atau komponen 
fenol dan granula pati yang menentukan warna biji sorgum, yaitu putih hingga sawo matang 
tua. Testa merupakan jaringan tipis antara perikarp dan endosperma. Testa hanya 
mengandung komponen warna seperti tanin atau komponen fenolik. Warna kulit biji sorgum 
bervariasi tergantung pada jenis varietasnya. Sorgum putih umumnya termasuk golongan 
sorgum kafir (Rahni, 2012).  
Nilai derajat putih tepung sorgum fraksi diatas 81 mesh dengan perlakuan 6 menit, 
8 menit, dan 10 menit penyosohan masih berada jauh dibawah nilai derajat putih tepung 
terigu komersial yaitu sebesar 86,5% (Widowati, dkk., 2005). Hal ini ditunjukkan dan dapat 
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dilihat dengan kasat mata bahwa warna tepung sorgum lebih kecokelatan dibandingkan 
dengan tepung terigu komersial. 
 
Tabel 3. Pengaruh Lama Penyosohan terhadap Derajat Putih Tepung Sorgum Putih Varietas Lokal 
Bandung  
Lama 
Penyosohan 
Rata-rata (%) 
Wholemeal >81 mesh 
6 menit 58,055a 62,9051a 
8 menit 59,9052b 65,5234b 
6 menit 58,055a 62,9051a 
10 menit 61,0559b 67,0578b 
8 menit 59,9052a 65,5234a 
10 menit 61,0559b 67,0578b 
Keterangan : Nilai rata-rata derajat putih yang ditandai oleh huruf yang berbeda menyatakan bahwa derajat 
putih tepung sorgum wholemeal dan fraksi diatas 81 mesh dengan lama penyosohan 6 menit, 8 
menit, dan 10 menit berbeda nyata berdasarkan uji kesamaan (Uji t) dua rata-rata pada taraf 5%. 
 
KESIMPULAN 
1. Lama penyosohan yang berbeda tidak memberikan pengaruh yang berbeda nyata 
terhadap rendemen tepung wholemeal, rendemen fraksi tepung <20 mesh, 81-100 mesh, 
dan >100 mesh. 
2. Lama penyosohan yang berbeda memberikan pengaruh yang berbeda nyata terhadap 
rendemen 21-40 mesh, 41-60 mesh, dan 61-80 mesh pada tepung sorgum lama 
penyosohan 8 menit dengan 10 menit, rendemen fraksi 61-80 mesh pada tepung sorgum 
lama penyosohan 6 menit dan 10 menit, modulus kehalusan tepung lama penyosohan 6 
menit dengan 10 menit, dan derajat putih tepung sorgum wholemeal dan fraksi diatas 81 
mesh. 
3. Tepung sorgum lama penyosohan 10 menit memiliki karakteristik terbaik yaitu memiliki 
rendemen wholemeal sebesar 95,19%, rendemen fraksi >100 mesh sebesar 16,35%, 
tekstur yang paling halus dengan nilai modulus kehalusan terendah sebesar 2.172 dalam 
skala 0-4, memiliki derajat putih tertinggi, yaitu untuk tepung wholemeal sebesar 61% 
dan untuk tepung fraksi diatas 81 mesh sebesar 67%. 
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ABSTRACT 
The aim of study was to identify the impact of concentration and acid types on reduction of Lead concentration 
as well as to identify the best result in lowest reduction of Lead concentration between both acids. The design 
of study applied Nested Random Design with 2 factors are various acids and concentration. Citric acids were 
0.11 M, 0.18 M and 0.25 M; and EDTA were 0.05 M, 0.075 M and 0.1 M. To know the reduction of Lead content, 
AAS (Atomic Absorption Spectroscopy) was applied. Based on the study result, braising mussels with acid 
types (citric acid and EDTA) and concentration difference contributed significance level (α=0.05) toward the 
concentration of Lead and pH value. Meanwhile, water content and yield were not significantly different. 
Braising citric acid liquid for the lowest Lead was 0.91 ppm with 0.25M concentration and its reductions were 
78.53% and pH 4.24. Braising EDTA liquid for the lowest Lead was 0.57 ppm with 0.10M concentration and its 
reductions were 86.56% and pH 6.62. 
 
ABSTRAK 
Tujuan penelitian ini mengetahui pengaruh konsentrasi dari jenis asam terhadap penurunan kadar Pb pada 
kupang merah. Rancangan percobaan yang digunakan adalah Rancangan Tersarang dengan 2 faktor utama 
yaitu jenis asam dan konsentrasi. Asam sitrat (0,11 M, 0,18 M dan 0,25 M) dan EDTA (0,05 M, 0,075 M dan 
0,1 M). Berdasarkan hasil penelitian, perebusan daging kupang dengan jenis asam (asam sitrat dan EDTA) 
dan perbedaan konsentrasi berpengaruh nyata (α=0,05) terhadap kadar Pb dan nilai pH, sedangkan kadar air 
dan rendemen tidak beda nyata. Perebusan larutan asam sitrat untuk kadar Pb terendah yaitu 0,91 ppm  
dengan konsentrasi 0,25M dan penurunanya sebesar 78,53% serta nilai pH yaitu 4,24. Perebusan larutan 
EDTA untuk kadar Pb terendah yaitu 0,57 ppm dengan konsentrasi 0,10 M dan penurunannya sebesar 86,56% 
serta nilai pH sebesar 6,62.  
 
Kata Kunci : Asam sitrat, EDTA, Kupang merah, Perebusan asam, Timbal (Pb) 
 
 
PENDAHULUAN 
Kupang merupakan salah satu hasil perikanan laut yang masuk dalam kelompok 
kerang-kerangan dan memiliki kandungan gizi yang cukup tinggi. Masyarakat khususnya 
daerah Jawa Timur banyak menggemari kuliner berbahan dasar kupang, dengan sentra 
produksi kupang di wilayah Sidoarjo, Surabaya, Gresik, dan Pasuruan. Potensi produksi 
kupang di Sidoarjo berkisar 10.664.600 kg pada tahun 2010 (Anonymous, 2010). Menurut 
Irawan (2012) salah satu permasalahan pada kupang merah adalah kadar logam berat yang 
T4-MG 29 
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tinggi terutama timbal (Pb) yaitu sebesar 4,01 ppm. Kandungan logam Pb melebihi batas 
maksimum cemaran logam berat dalam makanan berdasarkan Peraturan Kepala Badan 
Pengawas Obat dan Makanan (BPOM) yaitu 1,5 ppm.  Menurut Sudarwin (2008), adanya 
pengkonsumsian produk kupang dengan kadar Pb tinggi akan mengakibatkan resiko 
kerusakan pada sistem percernaan seperti perut mulas dan ganggaguan pencernaan dan 
keracunan pada tubuh salah satunya pada otak dan gangguan pada ginjal. Sumber utama 
cemaran timbal yang terdapat pada perairan adalah 40% limbah rumah tangga dan 60% 
adalah limbah industri (Anonymous, 2012).  
 Berbagai upaya penurunan kadar timbal pada kupang telah dilakukan. Penurunan 
kadar timbal dapat dilakukan dengan menggunakan pengikat logam atau yang disebut 
chelating agent yaitu asam sitrat (Agustini, 2008). Asam sitrat juga dapat bersifat sebagai 
chelating agent atau sekuestran, sehingga ion pada asam sitrat atau ion sitrat dapat 
berikatan dengan ion logam karena asam sitrat memiliki tiga gugus COOH (Alpatih et al, 
2010). EDTA (Etilen Diamin Tetra Asetat) merupakan pengikat logam dan pertukaran logam 
yang baik untuk beberapa perbedaan ion logam. EDTA dapat membentuk senyawa 
kompleks yang stabil dan larut dalam logam berat, hal tersebut dapat meningkatkan 
penghilangan logam berat secara ekstensif (Zhang et al., 2008). Penurunan kadar timbal 
dengan metode perendaman dalam asam lemah cukup efektif. Namun proses ini kurang 
efisien waktu karena proses perendaman asam untuk menurunkan kadar timbal 
membutuhkan waktu 30 – 180 menit. Perlakuan perebusan kedua dilakukan perebusan 
kupang dengan larutan asam, maka akan mengurangi waktu proses.  
 Perebusan kupang dalam larutan asam diketahui lebih efektif pada pH rendah. 
Karena ikatan logam dengan protein melemah akibatnya terjadinya deneturasi protein. 
Sehingga ikatan logam merenggang pada protein yang berikatan dengan asam (Widiyanti, 
2004). Oleh karena itu pada penelitian ini digunakan metode perebusan yang menggunakan 
dua jenis asam yang berbeda yaitu asam sitrat dan EDTA untuk mendapatkan penurunan 
kadar timbal yang tinggi. 
 Tujuan dari penelitian ini adalah Tujuan penelitian ini mengetahui pengaruh 
konsentrasi dari jenis asam terhadap penurunan kadar Pb serta mengetahui hasil terbaik 
dalam menurunkan kadar Pb terrendah dari kedua asam. 
 
BAHAN DAN METODE  
Bahan 
 Bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah kupang merah yang diperoleh 
dari daerah Desa Balongdowo, Kecamatan Candi, Kabupaten Sidoarjo. Untuk menghindari 
kerusakan kupang selama perjalanan maka kupang dimasukkan ke dalam cold box yang 
diberi hancuran es. Asam sitrat (teknis) EDTA (teknis) digunakan sebagai sumber asam. 
Bahan-bahan untuk analisa kadar Pb antara lain HNO3 (p.a), HCl (p.a), dan larutan standar 
timbal 1000 ppm b/v (p.a) MERCK dan aqudes.  
Alat 
 Alat yang digunakan pada penelitian ini adalah antara lain cold box, 
spektrofotometer serapan atom (Shimidzu AA-6200) lengkap dengan lampu katoda Pb 
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BCG-02 panjang gelombang 283,3 nm lebar celah 0,7 mm, lemari asam,  hot plate, tanur 
pengabuan (Furnance 6000), oven, peralatan gelas, pH meter (Orion), cawan porselen dan 
timbangan analitik (Ohaus).  
 
Rancangan Penelitian 
Penelitian ini menggunakan Rancangan Acak Tersarang (RAT). Penggunaan 
rancangan ini berdasarkan konsentrasi larutan tersarang pada jenis asam. Penelitian ini 
terdiri faktor utama yaitu jenis asam dan konsentras asam sebagai factor tersarang.  
 
Pelaksanaan Penelitian 
 Penelitian ini dilaksanakan dengan perebusan asam yang berbeda yaitu asam sitrat 
dan EDTA. Berikut adalah tahapan-tahapan perebusan kupang dalam larutan asam yaitu : 
1. Penanganan bahan baku 
Penanganan daging kupang selama perjalanan menggunakan cold box agar daging 
kupang tidak mudah busuk dan rusak.  
2. Perebusan Asam 
Larutan asam yang dilarutkan dalam aquades 150 ml untuk asam sitrat sebanyak 
0,11M; 0,18M dan 0,25M dan untuk EDTA sebanyak 0,05M; 0,075M dan 0,10M. 
Perebusan asam dengan waktu 30 menit setelah larutan asam mendidih dan suhu 
perebusan 900C - 1000C, kemudian dilakukan perebusan daging kupang merah dalam 
larutan asam. 
3. Penirisan dan Pendinginan 
Daging kupang setelah direbus, kemudian didinginkan dengan direndam air pada 
tempat atau baskom kemudian ditiriskan agar kadar air asam pada daging berkurang, 
pada proses ini dihasilkan daging kupang dan filtrat. Filtrat disaring menggunakan kertas 
saring sebanyak 50 ml yang digunakan untuk mengetahui kadar Pb pada daging kupang 
setelah perebusan asam. 
4. Pencucian 
Pencucian pada daging kupang tidak lebih dari 3 kali pencucian. Tujuan pencucian 
ini dilakukan agar rasa asam pada daging kupang dapat berkurang dan tidak menambah 
rasa asam apabila daging tersebut diaplikasikan pada produk. 
5. Persiapan analisis 
Setelah perebusan asam dan pencucian dengan aquades daging kupang menjadi 
daging kupang rendah kadar timbal yang siap dilakukan pengukuran  
 
Analisa Data 
 Analisa data yang digunakan adalah analisa ragam ANOVA (Analysis of Variance) 
untuk mengetahui adanya pengaruh antar perlakuan dengan selang kepercayaan 0,05%. 
Apabila terdapat pengaruh nyata maka dilanjutkan uji BNT 5% (Beda Nyata Terkecil) 
menggunakan Microsoft Excel 2007.  
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 Perlakuan terbaik didapatkan dari kadar Pb yang rendah serta ditinjau aspek 
ekonominya dari kedua jenis asam. Analisa kadar air dilihat data yang rendah pula, begitu 
dengan analisa kadar pH serta rendemen dilihat data analisa yang mempunyai nilai tertinggi 
pada daging kupang. 
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
Karateristik Bahan Baku 
 Bahan baku yang digunakan pada penelitian ini adalah daging kupang merah yang 
diperoleh dari pengepul petani kupang di Desa Balongdowo Kecamatan Candi Kabupaten 
Sidoarjo. Hasil penelitian analisa bahan baku sebelum dilakukan perebusan dilihat pada 
Tabel 1. 
 
Tabel 1. Hasil analisa bahan baku 
Komposisi 
Kimia 
Hasil 
Analisa 
Literatur 
Kadar Pb 4,24 ppm 4,01 ppm * 
Kadar Air 82,83 % 75,70 %** 
pH 5,60 4,4 *** 
Sumber: * Irawan (2012) 
    ** Prayitno dan Susanto (2005) 
   *** Purwanto dan Sardjimah (2000) 
 
Hal ini terlihat berbeda hasil terutama pada kadar Pb yang dihasilkan sangat tinggi. 
Data hasil analisa bahan baku menunjukkan nilai yang berbeda dengan penelitian Irawan 
(2012). Hal ini bisa terjadi dikarenakan adanya perbedaan habitat pada kupang. Habitat 
kupang merah di bagian tepi pantai atau agak ke tengah (lebih kurang 80 m dari pantai) 
yang ombaknya kecil atau agak besar dan kedalam air pada waktu pasang surut 1-2 m 
(Prayitno dan Susanto, 2005). Karena habitat kupang merah juga  mempengaruhi asupan 
makanan yang diperoleh kupang sehingga akumulasi kadar Pb berbeda serta perbedaan 
penanganan daging kupang setelah perebusan. 
 
Kadar Pb 
 Hasil uji statistik ragam (ANOVA) menunjukkan hasil bahwa faktor jenis asam dan 
konsentrasi berbeda nyata (α=0,05) terhadap penurunan kadar logam Pb pada daging 
kupang. hasil penelitian pada daging kupang dengan perebusan asam sitrat didapatkan hasil 
kadar Pb berkisar 0,91-1,38 ppm dan perebusan EDTA kadar Pb berkisar 0,57-1,10 ppm 
(Tabel 2). 
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Tabel 2. Rerata kadar Pb dengan hasil uji BNT 
 
Keterangan: notasi huruf yang sama dinyatakan tidak berbeda nyata 
 
 Perbedaan konsentrasi asam akan mempengaruhi penurunan Pb pada daging 
kupang. Hasil data mengindikasikan bahwa semakin tinggi konsentrasi asam maka semakin 
banyak asam yang mengikat ion logam sehingga semakin rendah kadar Pb pada daging 
kupang merah. Asam sitrat (C6H8O7) adalah asam trikarboksilat dimana tiap molekulnya 
mengandung gugus karboksil dan satu gugus hidroksil yang terikat pada atom karbon, asam 
sitrat sangat efektif sebagai pengikat logam ion dan mudah larut dalam air (Setiawan dkk., 
2012). Sedangkan EDTA (C6H16N2O8) memiliki dua atom nitrogen dan empat pada gugus 
karboksilatnya. Senyawa ini merupakan suatu ligan yang bersifat heksadentat (terdapat 
enam pasang elektron bebas) yang biasanya akan membentuk kompleks kelat yang kuat 
(Prasetyo, 2009). 
 Penurunan kandungan logam timbal disebabkan larutan asam dapat merusak 
ikatan kompleks logam protein. Ion logam yang terdapat dalam tubuh organisme hampir 
semuanya berikatan dengan protein (Setiawan dkk., 2012). Penurunan logam timbal dapat 
disebabkan karena lepasnya ikatan kompleks logam protein sehingga ion-ion logam 
tersebut keluar dari dalam daging kupang. Ion logam yang terdapat dalam tubuh organisme 
hampir semuanya berikatan dengan protein. Interaksi kompleks antara ion logam dengan 
protein secara metaloenzim dan metal protein. Metaloenzim adalah protein yang berikatan 
dengan logam dalam tubuh atau protein berikatan secara kuat dengan ion logam 
membentuk ikatan yang stabil. Metal protein adalah protein yang berikatan dengan logam di 
dalam tubuh dan ion logamnya mudah saling bertukar dengan protein yang lain (Suaniti, 
2007).  
 Penurunan kadar Pb pada asam sitrat berkisar 66,45-78,53% (Gambar 1). Pb terikat 
dalam protein daging kupang sehingga membentuk senyawa metaloenzim dengan adanya 
asam sitrat maka memiliki 4 elektron bebas yang di berikan kepada ion logam, maka  Pb 
akan terlepas dan berikatan dengan ion OH- dan COOH- yang ada pada asam sitrat dan 
membentuk senyawa Pb sitrat. Proses pengikatan antara ion logam dengan asam sitrat 
pada (Gambar 2) (Indasah dkk., 2011).  
 
 
Jenis Sekuestran Konsentrasi 
(%) 
Kadar Pb (ppm)  
Kadar Pb Awal Kadar Pb Akhir 
BNT 
(α=0,05) 
Asam Sitrat 
0,11 M 
4,24 
1,38 c  
0,18 M 1,17 b  
0,25 M 0,91 a 0,055 
EDTA 
0,05 M  1,10 r  
0,075 M 4,24 0,66 q  
0,10 M  0,57 p  
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Gambar 1. Persentase Penurunan Kadar Pb pada  Asam sitrat 
 
 
 
Gambar 2. Proses pengikatan elektron bebas asam sitrat dengan ion logam Pb (Anonymous, 2012). 
 
Penurunan kadar Pb pada EDTA berkisar 74,05-86,56% pada perebusan dengan 
larutan EDTA terlihat penurunan tertinggi dengan konsentrasi 0,10M yaitu 86,56% (Gambar 
3). Hal ini menunjukkan dengan konsentrasi semakin tinggi, semakin banyak ion logam yang 
tereduksi pada daging kupang merah. Diduga EDTA memiliki enam elektron bebas sehingga 
mampu membentuk ikatan kompleks yang kuat dengan ion logam pada daging kupang yang 
membentuk senyawa Pb disodium EDTA, dapat dilihat reaksinya pada (Gambar 4). Untuk 
memperoleh ikatan koordinasi yang stabil, diperlukan ligan yang mampu membentuk cincin 
5-6 sudut dengan sebuah logam. Ion logam terkoordinasi dengan pasangan elektron dari 
atom-atom nitrogen EDTA dan juga keempat gugus karboksil yang terdapat pada molekul 
EDTA. Umumnya EDTA digunakan untuk mengobati keracunan oleh logam Hg dan Pb serta 
EDTA digunakan sebagai pengawet untuk mencegah pembusukan yang disebabkan logam 
berat pada produk ikan dan kerang-kerangan sehingga dapat bertahan dalam beberapa hari 
(Prasetyo, 2009). 
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Gambar 3. Persentase Penurunan Kadar Pb pada  EDTA 
 
 
Gambar 4. Proses pengikatan elektron bebas EDTA dengan ion logam Pb (Mohamad, 
2011). 
 
Kadar Air 
Berdasarkan hasil uji analisa ragam (ANOVA) pada dengan (α=0,05). Hasil ini diketahui 
bahwa perebusan asam sitrat dan EDTA pada daging kupang menunjukkan tidak beda 
nyata terhadap kadar air yang terdapat pada daging kupang (Tabel 3).  
 
Tabel 3. Rerata kadar air 
Jenis Asam Konsentrasi Kadar Air (%) 
Asam Sitrat 
0,17 M 83,72 
0,27 M 82,25 
0,36 M 81,98 
EDTA 
0,05 M 83,37 
0,075 M 82,91 
0,10 M 82,54 
 
Hal ini menunjukkan struktur hidrogen daging kupang sukar berikatan karena kedua 
asam ini mengandung senyawa hidroksil. Menurut Savitri (2011), gugus hidroksil ini sifatnya 
hidrofibik yang menyebabkan molekul hidroksil tidak berikatan dengan air. Selain itu, setelah 
perebusan daging sudah terpisah dari filtrat karena pengukuran Pb pada filtratnya. Sehingga 
tidak ada interaksi pada daging kupang setelah perebusan mengalami penyaringan yang 
sama. 
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Nilai pH 
 Berdasarkan penelitian ini diketahui nilai pH sebelum perebusan asam adalah 5,60 
setelah perebusan asam sitrat berkisar 4,24-4,63 dengan perebusan EDTA berkisar 6,62-
6,87.  Hasil analisis ragam pada menunjukkan hasil bahwa faktor jenis asam memberikan 
pengaruh beda nyata atau signifikan terhadap konsentrasi asam sitrat dan EDTA 
memberikan berpengaruh nyata (α=0,05) terhadap nilai pH pada daging kupang (Tabel 3). 
 
Tabel 3. Rerata nilai pH dengan hasil uji BNT 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
Keterangan: notasi huruf yang sama dinyatakan tidak berbeda nyata 
 
Penurunan pH pada asam sitrat dipengaruhi adanya peningkatan nilai pH larutan karena 
ada proses penambahan aquades pada proses pelarutan. Sehingga didapatkan nilai pH 
pada perebusan asam sitrat berkisar 4,24-4,63 dan perebusan EDTA berkisar 6,62-6,87. pH 
larutan yang dihasilkan oleh asam sitrat adalah 3,04 sedangkan pH larutan EDTA adalah 
7,00. Terlihat EDTA memiliki nilai pH yang tinggi hal ini disebabkan susunan EDTA yang 
komplek. Menurut Ulfah dkk (2014) pH mempunyai peran yang penting dalam penyerapan 
logam. Hal ini dikarenakan pH dapat memengaruhi kelarutan ion logam dalam larutan, 
kemampuan ion logam lain untuk mengikat pada permukaan biomassa. Pada pH asam, 
reaksi hidrolitik dapat mengakibatkan berubahnya komponen dan keadaan permukaan aktif 
sel. Hal ini mengakibatkan terjadinya peningkatan  
Farha et all., (2010) yaitu setiap senyawa kompleks mempunyai perbedaan valensi yang 
berlawanan dengan pH karena senyawa hidrogen atau karboksilat akan terlepas sehingga 
nilai pH meningkat. Serta sifat dari EDTA yaitu Menurut Vogel (2004) yaitu kompleks EDTA 
dengan ion logam divalen akan stabil dalam larutan basa atau sedikit asam. Sementara 
kompeks dengan ion logam tri dan tetravalen terdapat dalam larutan dengan keasaman 
yang lebih jauh tinggi. Berikut ini adalah tabel kestabilan terhadap pH dari beberapa 
kompleks logam dengan EDTA (Tabel 4). 
 
Tabel 4. Stabilitas pH pada pembentukan kompleks logam dengan EDTA 
pH minimum adanya kompleks Logam plihan 
1-3 Zn(IV), Hf(IV), Th(IV), Bi(III), Fe(III)  
4-6 Pb(II), Cu(II), Zn(II), C0(II), Ni(II), Mn(II), Fe(II), Al(III), Cd(II), Sn(II)  
Jenis 
Sekuestran 
Konsentrasi 
(%) 
Kadar 
pH 
BNT 
(α=0,05) 
Asam Sitrat 0,11 M 4,63 c  
 0,18 M 4,49 b  
 0,25 M 4,24 a 0,104 
EDTA 0,05 M 6,87 r  
 0,075 M 6,75 q  
 0,10 M 6,62 p  
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8-10 Ca(II), Sr(II), Ba(II),Mg(II) 
Sumber: (Vogel,2004) 
 
Rendemen 
 Berdasarkan hasil uji ragam  menunjukkan bahwa rendemen pada kupang tidak 
berbeda nyata atau tidak berpengaruh pada penurunan logam pada jenis asam dan 
konsentrasinya (α=0,05) (Tabel 5).  
 
Tabel 5. Rerata Rendemen 
Jenis 
asam 
Konsentrasi Rendemen 
Asam 
Sitrat 
0,11 M 98,09 
0,18 M 98,05 
0,25 M 99,08 
EDTA 
0,05 M 98,04 
0,075 M 97,84 
0,10 M 98,68 
 
Hal ini menunjukkan tidak ada interaksi atau hubungan antara jenis asam dan 
konsentrasi pada rendemen daging kupang. Hasil penelitian ini diketahui rerata rendemen 
daging kupang setelah perebusan asam berkisar 97-99%  
 Hasil rendemen tertinggi pada asam sitrat dengan konsentrasi 0,36M sebesar 
99,08% sedangkan pada EDTA (Etilen Diamin Tetra Asetat) rendemen tertinggi dengan 
konsentrasi 0,10 M sebesar 98,68%. %. Nilai rendemen yang dihasilkan sangat tinggi hal ini 
disebabkan perebusan asam pada daging kupang tidak berpengaruh terhadap bobot awal 
daging yaitu 100 gr. Proses perebusan tidak mengalami penguapan, sehingga hasil 
rendemen yang dihasilkan tinggi serta karakterteristik fisik dari daging kupang lebih besar 
dibandingkan dengan kupang putih.  
 
Pemilihan Perlakuan Terbaik 
 Didapatkan perlakuan terbaik dengan larutan asam sitrat untuk kadar Pb terrendah 
yaitu 0,91 ppm  dengan konsentrasi 0,25M dan penurunanya sebesar 78,53% serta nilai pH 
yaitu 4,24. Perlakuan terbaik dengan larutan EDTA untuk kadar Pb terrendah yaitu 0,57 ppm 
dengan konsentrasi 0,10 M dan penurunannya sebesar 86,56% serta nilai pH sebesar 6,62. 
Hasil terbaik dari penelitian ini terbukti dapat menurunkan kadar Pb dengan dibawah batas 
maksimum yang ditentukan oleh BPOM yaitu 1,5 ppm.  
 Ditinjau dari sudut harga untuk asam sitrat (teknis) berkisar Rp. 100,00 per gramnya 
dapat diperoleh di toko kimia, sedangkan penelitian ini didapatkan konsentrasi asam sitrat 
terbaik pada 0,25M (7,2 gram), sehingga biaya yang diperlukan adalah (7,2 gram x Rp. 
100,00 = Rp. 720,00 ). Hal ini dapat dirokumendasikan untuk petani kupang pada proses 
perebusan dan harga produksi yang ditawarkan tidak terlalu tinggi, selain itu dapat 
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mengurangi kadar Pb pada daging kupang serta asam sitrat mudah diperoleh masyarakat. 
Harga untuk EDTA (teknis) berkisar Rp. 350,00 per gramnya didapatkan pada toko kimia, 
dari hasil penelitian terbaik dari EDTA adalah konsentrasi 0,10M (4,43 gram), biaya yang 
diperlukan adalah     (4,43 gram x Rp. 350,00 = Rp. 1.550) penggunaan EDTA sangat jarang 
digunakan di masyarakat. Tetapi EDTA banyak digunakan pada industri yaitu pengawetan 
bahan pangan yang berisi minyak dan lemak serta di bidang kedokteran. Penggunaan EDTA 
pada petani kupang kurang efektif, karena harga yang ditawarkan relatif mahal serta 
kemudahan dalam mencari bahan baku di masyarakat jarang ditemukan.  
Pengolahan produk kupang saat ini sudah bermacam ragam seperti kupang 
lontong, petis kupang, kecap kupang, nugget kupang, krupuk kupang serta sosis kupang. 
pH. pH merupakan parameter yang baik untuk mengetahui kualitas makanan. Diketahui pH 
pada produk kecap kupang adalah Menurut Muchlisiyah (2012) yaitu 6,02. Berdasarkan SNI 
kecap ikan memiliki pH sebesar 5-6. Produk kupang yang lainnya yaitu petis kupang 
didapatkan nilai pHnya 5,16 (Fakhruddin, 2009).  
 Hal ini menunjukkan dengan adanya pH pada produk kupang yang sudah beredar 
di masyarakat hampir mencapai pH netral. Mengingat nilai pH pada penelitian pada asam 
sitrat sebesar 4,24 serta EDTA 6,62, menunjukkan pada perebusan EDTA yang layak untuk 
diaplikasikan pada produk. Apabila menggunakan asam sitrat terlalu masam cita rasanya, 
tetapi hal ini tidak menutup kemungkinan untuk dapat diaplikasikan pada produk kupang 
dengan cara pengurangan konsentrasi asam sitrat atau dilakukan pencucian secara 
berulang. Selain itu, asam sitrat memiliki nilai ekonomis. 
 Manfaat dari peninjauan hal tersebut ini terletak pada pengepul kupang yaitu bahan 
yang ditawarkan (daging kupang) sudah aman dikonsumsi walaupun harga yang ditawarkan 
sedikit lebih mahal, karena adanya penambahan asam pada perebusan. Penjualan daging 
kupang ini bisa dipasarkan melalui supermarket, restoran serta hotel, dengan dilengkapi 
kemasan yang menarik dan pelabelan aman untuk dikonsumsi. Serta manfaat untuk 
konsumen adalah pengkonsumsian kupang tidak memiliki efek yang fatal untuk kesehatan. 
Berdasarkan tinjauan dari segi finansial dan pengaplikasian produk didapatkan asam sitrat 
yang terbaik.  
 
KESIMPULAN 
 Kesimpulan penelitian ini adalah perebusan daging kupang dengan jenis asam 
(asam sitrat dan EDTA) dan perbedaan konsentrasi berpengaruh nyata (α=0,05) terhadap 
kadar Pb dan nilai pH. Hasil terbaik pada perebusan daging kupang dengan menggunakan 
larutan asam sitrat yaitu konsentrasi 0,25M kadar Pb sebesar 0,91 ppm dengan nilai pH 
yaitu 4,24. Nilai kadar Pb pada daging kupang merah berada dibawah standar batas 
maximum BPOM yaitu 1,5 ppm. 
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ABSTRACT 
Palm sugar or granular Arenga pinnata sugar product are made from raw material liquifed with variation of 
liquid concentration and cooking temperature. The purpose of this study is to repair of the quality granular 
sugar from raw material concentration and fix cooking temperature. This study used Split Plot Design with two 
factors, with Main plot are variation liquid concentration from in which there three stages arenga sugar  – water: 
G1= 500 gr/200ml  ; G2= 500 gr/150 ml ; and G3= 500 gr/100 ml; and Sub Plot are with three treatment as: 
S1= 125oC ,S2= 130oC, and S3= 135oC.The analysis applied on granular arenga pinnata sugar are: content of 
water, ash, reduction sugar, total sugar, sucrose, browning index, total granular  arenga sugar yield and 
uniformity level and so pleasure test to flavour and colour. The result of this study show that, liquid concentration 
arenga sugar and cooking temperature an have effect significans to all parameters applied, are excepted  of 
ash content. The best of the result of this study is treatment combination liquid concentration arenga sugar/with 
water= 500 gr/150 ml and cooking temperature= 130oC.  Granular arenga sugar produce are have:water 
content=2,79%,  ash content=1,32%, reduction sugar=5,35%, total sugar=90,51%,  sucrose=90,90%,  
browning index=0,32 abs/gr, total granular arenga sugar yield=68%, uniformity level: coarse, moderate , and 
small = 37,49%, 25,73%, and 36,77%.; pleasure test to  flavour  and colour =7,55%, and colour=7,45, with 
yellow to brown colour; is to aproach of the National Indonesian Standard.  
Key words: liquid concentration arenga pinnata sugar, cooking temperature, and granular arenga sugar quality 
 
ABSTRAK 
Pembuatan gula semut (granuler) menggunakan bahan baku gula aren cetak yang dicairkan dilakukan dengan 
variasi konsentrasi cairan gula aren dan suhu pemasakan. Penelitian ini bertujuan untuk memperoleh produk 
dengan kualitas terbaik pada konsentrasi bahan baku dan suhu pemasakan tertentu. Rancangan percobaan 
yang digunakan adalah rancangan petak terbagi (RPT) dengan dua faktor. Petak utama yaitu konsentrasi 
cairan gula aren yang dibuat dengan perbandingan gula terhadap air (G) yang terdiri dari tiga taraf, meliputi: 
G1 (500 g/200ml); G2 (500 g/150 ml); G3 (500 g/100 ml). Petak bagian yaitu suhu pemasakan (S) yang terdiri 
dari 3 taraf, meliputi: S1 (125oC); S2 (130oC); S3 (135oC). Parameter pengamatan terhadap gula semut aren 
yang dihasilkan meliputi: kadar air, kadar abu, gula reduksi, gula total, sukrosa, indeks pencoklatan, rendemen 
dan tingkat keseragaman, serta kesukaan terhadap aroma dan warna. Hasil penelitian menunjukkan bahwa 
konsentrasi cairan gula aren dan suhu pemasakan berpengaruh nyata terhadap semua parameter yang 
diamati, kecuali kadar abu. Kombinasi perlakuan yang mampu menghasilkan gula semut terbaik adalah 
T4-MG 30 
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konsentrasi cairan gula aren yang dibuat dengan perbandingan gula terhadap air =  500 g/150 ml (G2) dan 
suhu pemasakan 130oC (S2). Gula semut yang dihasilkan memiliki kadar air 2,79%, kadar abu 1,32%bk, gula 
reduksi 5,35%bk, gula total 90,51%bk, sukrosa 80,90%bk, indeks pencoklatan 0,32 abs/g, rendemen 68 %, 
perbandingan keseragaman halus:sedang:kasar = 36,77%:25,73%:37,49%, kesukaan aroma dan warna 
mendekati sangat suka dengan warna gula semut kuning kecoklatan. 
Kata Kunci:  Konsentrasi cairan gula aren, suhu pemasakan, kualitas gula semut  
 
PENDAHULUAN 
Seperti halnya gula kelapa cetak atau gula merah yang dibuat dari nira kelapa,  gula 
cetak aren juga dibuat dari nira tanaman aren yang termasuk golongan familia Palmae. 
Pohon Aren (Arenga pinnata) yang termasuk genus Arenga ini belum dibudidayakan secara 
intensif. Aren juga dinamakan tumbuhan serbaguna terpenting setelah kelapa. Ada 
anggapan bahwa aren termasuk tanaman hutan yang tumbuh secara alami dapat dijumpai 
di tebing,pinggir sungai, di lereng gunung atau bukit dan di dalam hutan.Pohon aren tidak 
memerlukan pemeliharaan khusus dapat tumbuh pada tanah liat,  berlumpur dan berpasir 
pada ketinggian antara 900 – 2000 m di  atas permukaan laut. Di Indonesia pohon aren 
tersebar di 14 provinsi dari Barat kepulauan Indonesia sampai Papua, kebanyakan niranya 
diproduksi dan ditekuni oleh masyarakat pedesaan untuk dibuat gula dalam bentuk perajin 
industri rumah tangga sampai UKM (Anonim, 2009). 
Gula merah baik dari nira kelapa maupun dari nira aren yang dihasilkan oleh perajin 
setiap harinya tidak tetap mutunya atau bisa dikatakan produksi perajin yang terdapat di 
pasaran pada umumnya mutunya berubah-ubah baik ditinjau dari umur simpan maupun 
warnanya (Nursamsi.dkk., 1980, dalam Suroso dan Gani,S.,2004). Lebih lanjut dikatakan 
bahwa semakin lama waktu penyimpanan, kadar air gula semakin naik karena menyerap air 
dari udara sekitar. Peningkatan kadar air gula disebabkan oleh kadar gula reduksi yang 
terdapat dalam gula kelapa cetak maupun gula aren tersebut, sehingga gula bersifat 
higroskopis. Dengan demikian ketahanan simpan menjadi rendah. Kondisi ini sulit dicapai 
oleh perajin, karena dipengaruhi oleh bahan bakunya dan juga dalam hal pengolahannya, 
dalam hal ini suhu pemasakan yang tidak stabil, sehingga gula cetak yang dihasilkan 
bermutu rendah. 
Untuk menghindari ketidakberhasilan pembuatan gula tersebut, ada dua cara yang 
dapat dilakukan untuk mengatasi hal tersebut, sekaligus untuk mengangkat derajat nilai gula 
cetak, yaitu dengan  mengubah bentuk menjadi bentuk lain, dapat dimulai dari bahan baku 
nira diolah menjadi gula semut atau dari gula cetak kelapa  atau aren diolah kembali menjadi 
gula semut(Suroso dan Gani S., 2004). 
 Lebih lanjut dikatakan bahwa dari hasil penelitiannya Suroso dan dan Suyitno 
(2013), bahwa gula semut bisa dibuat tidak dari bahan baku nira kelapa/palmae, tapi bisa 
dari bahan baku gula kelapa cetak yang dicairkan pada konsentrasi tertentu yang disebut 
dengan nira sintetis dari gula cetak. Untuk mempercepat terbentuknya kristal dalam 
pengolahan larutan gula tersebut dan untuk meningkatkan kemampuan untuk dapat 
digranulasikan maka perlu penambahn gula pasir halus sebagai bibit, dan penambhan bibit 
tidak harus sama dengan seperti pada bahan baku nira kelapa asli, hal ini tergantung pada 
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kualitas bahan bakunya (Anonim,1992 dalam Suroso dan Suyitno, 2013). Untuk mencapai 
tingkat kejenuhan yang seragam di semua bagian, maka perlu dilakukan pengadukan pada 
saat terjadinya kristalisasi dengan ditandai  timbulnya warna keputih-putihan pada 
permukaan masakan. Dalam pemasakan ini perlu diperhatikan lama masak, karena ada 
hubungannya dengan keberhasilan massa tersebut untuk dapat digranulasikan sehingga 
terbentuk granula atau butiran-butiran gula. Halini bisa ditandai dengan mengambil contoh 
massa pekatan tersebut kemudian dimasukkan ke dalam air, apabila mengeras maka 
pekatan tersebut dianggap sudah masak, sehingga pemasakan dapat diakhiri (Suroso dan 
Suyitno, 2013). Selanjutnya massa tersebut dibuat butiran (serbuk), dengan cara 
menggranulasikannya dengan alat granulator atau langsung digranulasikan pada pan 
masakan tersebut. Hasil akhir yang diharapkan adalah gula dalam bentuk serbuk dengan 
kadar air kurang lebih 3,0 %, itulah produk yang disebut dengan  gula semut(gula granular). 
Menurut Standard Nasional Indonesia (SNI) dalam Anonim (1990), gula semut 
didefinisikan sebagai olaha nira pohon palmae (familia Palmae) yang berbentuk serbuk. Di 
pasaran gula semut ini harganya lebih mahal daripada gula cetak biasa, dapat mencapai 5-
6 kali lipat, disamping itu gula semut ini mempunyai prospek untuk eksport. Gula semut 
memiliki nilai ekonomis lebih tinggi dibandingkan dengan gula merah versi cetakan. 
Beberapa keunggulan gula semut adalah aroma yang khas, umur penyimpanan yang 
panjang dengan kadar air kurang lebih 3%, mudah larut dalam air dingin atau air panas., 
pengemasan yang praktis dalam kantong dan mudah dikombinasikan dengan bahan lain 
pada industri pengolahan makanan dan minuman. Gula semut dari aren lebih manis, lebih 
jernih, lebih segar, dan jumlah padatan yang terlarut pada nira aren lebih rendah daripada 
nira kelapa (Anonim, 2009). Untuk mengetahui mutu gula semut bisa dicermati pada tabel 
di bawah ini: 
Tabel 1.Mutu gula kelapa cetak dan Gula Semut Menurut SNI- 3743 – 95. 
No       Kriteria Uji           Gula Cetak Gula Semut(Gula 
Granular) 
1.  Rasa danAroma Normal, Khas Normal, Khas 
2.  Warna Kuning kecoklat-
coklatan sampai 
coklat 
Kuning kecoklatan-
coklatan sampai coklat 
3.  Bagian tak larut% (b/b) Max. 1,0 Max. 2,0 
4.  Air % (b/b) Max. 10,0 Max. 3,0 
5.  Abu %(b/b) Max. 2,0 Max. 2,0 
6.  Gula Pereduksi%(b/b) Max. 10,0 Max. 6,0 
7.  Sukrosa%(b/b) Min. 77,0 Min. 90,0 
8.  Cemaran Logam (Pb, Cu, Zn, Sn, Mg, 
As (mg/kg) 
 Max. 1-40  
Sumber:  Anonim, 1995. 
Untuk mendapatkan mutu gula semut aren yang baik, maka perlu pengendalian 
proses agar kerusakan dapat ditekan antara lain dengan penentuan suhu pemasakan yang 
tepat untuk menghindari terjadinya kerusakan senyawa gula dan konsentrasi gula aren 
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dengan air yang tepat sehingga kadar air pada gula aren granular (gula semut) tidak terlalu 
tinggi dan juga warna yang dihasilkan tidak terlalu gelap. Untuk mendapatkan konsentrasi 
gula aren-air yang tepat berdasarkan konsentrasi zat padat (% briks) gula aren.. Dengan 
mengetaui konsentrasi zat padat, maka dapat emnentukan air yang ditambahkan pada 
pembuatan gula aren granular tersebut., Konsentrasi gula aren-air tersebut dimaksudkan 
untuk mendapatkan larutan yang mendekati konsentrasi jenuhnya sehingga hasil dari 
leburan gula aren cetak dapat mendekati konsentrasi jenuhnya , sehingga diharapkan 
pengkristalan akan dapat terjadi dengan baik.      Menurut Soeharsono Martoharsono (1988), 
untuk mempercepat kristalisasi (pembentukan kristal) pada kepekatan tertentu massa 
tersebut ditambah serbuk gula atau inti kristal. Pemberian inti kristal ini biasanya dilakukan 
pada saat koefisien lampau jenuh (KLJ) mencapai 1,0 – 1,2. Untuk mencapai tingkat 
kejenuhan yang seragam di semua bagian, maka perlu dilakukan pengadukan pada saat 
terjadinya kristalisasi dengan ditandai timbulnya warna keputih-putihan pada permukaan 
masakan. 
 Suhu pemasakan memegang peranan penting dalam pembuatan gula aren 
granular, hal ini dimaksudkan agar gula diolah tiidak mengalami kerusakan senyawa gulanya 
yaitu sukrosa dan gula pereduksi serta perubahan-perubahan sifat cairan gula dan juga tidak 
terjadi reaksi pencoklatan nonenzimatis atau reaksi Maillard (De Man, 1987 dan Fennema, 
1985).  Kerusakan senyawa gula berpengaruh terhadap gula aren granular yang dihasilkan 
terutama hasil gula, warna, aroma, dan keseragaman granular-granular yang terbentuk. 
Dalam penelitian ini ditujukan untuk mendapatkan kualitas gula aren granular yang 
lebih baik dengan menggunakan bahan baku gula aren cetak yang dicairkan dengan 
konsentrasi gula aren- air dan suhu pemasakan yang tepat terhadap gula aren granular yang 
dihasilkan. 
Harapan dari penelitian ini untuk memberikan informasi tentang proses pembuatan 
gula aren granular bisa dibuat dengan bahan baku gula aren cetak yang dicairkan pada 
konsentrasi tertentu, sehingga bisa diterapkan pada perajin gula semut. 
 
BAHAN DAN METODE  
A. Bahan dan Alat Penelitian 
1.Bahan penelitian 
Bahan yang digunakan dalam penelitian ini meliputi: gula aren cetak (warna coklat 
kemerahan, kering dan padat), bahan pembantu: gula pasir  halus sebagai bibit 
untuk memancing terjadinya pengkristalan. Adapun bahan yang digunakan untuk 
analisa adalah: aquades, NaOH 45%, Reagensia Nelson, Reagensia 
arsenmolibdat, Pb asetat, etanol 60%, Na-oksalat. HCL 30%. 
2.Alat penelitian 
            Alat yang digunakan dalam penelitian ini adalah alat untuk pembuatan gula semut:      
yang disebut granulator, pemanas, pengaduk, evaporator, timbangan, ayakan 20 
mesh, thermometr, plastik pengemas, dll. Sedangkan alat untuk analisa kimia di 
laboratorium: timbangan elektric, labu takar, pipet volume oven, thermometer, 
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eksikator, waterbath, kertas saring, erlenmeyer alat penggiojok, muffle, gelas piala, 
spektrofotometer, tabung reaksi, botol timbang, krus porselin. 
B. Tempat Penelitian 
Penelitian dilakukan di Laboratorium Jurusan Teknologi Hasil Pertanian Fakultas 
Teknologi Pertanian INSTIPER Yogyakarta. 
C. Metode Penelitian 
1. Rancangan Percobaan 
Rancangan yang digunakan dalam penelitian ini adalah Rancangan Petak Terbagi 
(RPT), dengan dua faktor variabel dan dua kali ulangan(Gomes and Gomes, 1995). 
Rancangan terdiri atas petak utama (Main Plot), dengan variabel konsentrasi gula 
aren : air yang terbagi dalam tiga taraf dan Anak Petak(Sub Plot), dengan variabel 
suhu akhir pemasakan, dengan tiga taraf, yaitu sebagai berikut: 
a. Faktor konsentrasi gula aren cetak : air, dengan 3 taraf: 
G 1= Gula aren cetak : air = 500 gram : 200 ml 
G 2= Gula aren cetak : air = 500 gram : 150 ml  
G 3= Gula aren cetak : air = 500 gram : 100 ml  
b. Faktor Suhu pemasakan, dengan 3 taraf: 
T 1=Suhu pemasakan: 125 oC 
T 2=Suhu pemasakan: 130 oC 
T 3=Suhu pemasakan: 135 oC 
Percobaan ini dilakukan dengan mengkombinaikan faktor G dan faktor T, masing-
masing kombinasi perlakuan diulang 2(dua) kali ulangan, sehingga diperoleh 3x3x2 
= 18 kombinasi perlakuan. Data yang diperoleh dianalisa dengan analisa keragaman 
dan untuk mengetahui beda antar perlakuan dilakukan uji jarak berganda Duncans 
(Duncans Multiple Range Test) pada jenjang nyata 5%. 
2. Pelaksanaan Penelitian 
Gula aren cetak dilarutkan dengan penambahan air, dengan variasi konsentrasi 
gula aren-air seperti yang tertera pada metoda di atas. Masing-masing konsentrasi 
gula aren-air (G1, G2, dan G3) dimasak dengan variasi suhu pemasakan (T1, T2, 
dan T3), hingga masak dengan urutan yang sesuai dengan tata letak percobaan 
tersebut. Larutan gula aren yang sudah masak kemudian ditambah bibit gula pasir 
halus 50 gram dan didinginkan selama 5 menit. Selanjutnya digranulasi dan diayak 
menggunakan ayakan 20 mesh dan 10 mesh. Apabila petak pertama sudah selesai 
kemudian dilanjutkan petak ke dua, demikian untuk selanjutnya dengan cara yang 
sama seperti pada petak pertama. Gula semut yang sudah jadi kemudian dianalisis 
kimia yang meliputi: kadar air, kadar gula reduksi, kadar sakarosa, kadar gula total, 
dan kadar abu. Sedangkan analisis fisiknya meliputi: warna, tingkat keseragaman, 
rendemen dan uji organoleptik: warna dan aroma. 
 Untuk lebih jelasnya dapat dilihat pada Diagram alir percobaan pembuatan gula 
semut aren di bawah ini: 
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     Gula aren cetak  
 
   Variasi konsentrasi gula aren-air 
 
    Pemasakan 
 
  G 1   G 2   G 3 
T1  T2 T3 T1 T2 T3 T1 T2 T3 
 
Penambahan bibit gula pasir halus(50 gr) 
    
Pendinginan (60oC – 70oC, 5 menit) 
 
Granulasi 
 
Pengayakan(10 dan 20 mesh) 
 
 
Gula Semut Aren   Analisa: 1.Kadar air 
   2.Kadar abu 
       3.Kadar gula total 
       4.Kadar gula reduksi 
       5.Kadar sukrosa 
       6.Rendemen(fraksi halus,kasar)  
       7.Uji organoleptik(kesukaan- 
           warna dan aroma)   
 
Gambar 1. Diagram Alir Pembuatan Gula Semut Aren 
3. Evaluasi Hasil Penelitian 
Analisis yang dilakukan dalam penelitian ini meliputi analisis terhadap gula semut 
yang dihasilkan meliputi: 
a. Analisis kadar air (Slamet sudarmadji, dkk., 1984) 
b. Analisi Kadar abu (Slamet sudarmaji, dkk., 1984) 
c. Analisis gula reduksi dengan cara spektrofotometri Metode Nelson-Somogyi 
(slamet sudarmaji, dkk., 1984). 
d. Analisis Total Gula dan Sukrosa (Slamet Sudarmaji, dkk., 1984). 
e. Analisis Rendemen (fraksi halus dan kasar) 
f. Uji organoleptik, kesukaan warna dan aroma (Bambang Kartika, dkk., 1988) 
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HASIL DAN PEMBAHASAN 
Hasil rerata penelitian tersebut disajikan pada Tabel 2 sebagai berikut: 
Tabel 2. Hasil rerata seluruh pengamatan yang dilakukan terhadap gula semut aren yang 
dihasilkan 
 
Kombinasi    Rerata hasil pengamatan Perlakuan   
___________________________________________________________________________________________________________ 
 kadar air!kadar abu!Gula reduksi!Gulatotal!Sukrosa!IndeksPencklRendemn!T Kesrgm( %)            !      Organoleptik 
Konsentrs   Suhu          %    %      %                %            %        abs/g                 %         Halus sedang Kasar  !Aroma 
Warna 
 T1=125oC    2,98       1,34   5,29    90,49       80,94     0,33                76,50      33,34  33,33   33,33       5,70      
5,65    
G 1            T2=130oC 2,93        1,33       5,39   89,58       79,98     0,37               73,50      28,56  32,65  38,78       6,45      6,55 
 T3=135oC    2,81      1,32 5,66            89,30       79,46     0,41               69,00       26,78  26,80  46,41        6,95      6,70 
___________________________________________________________________________________________________________ 
                   T1=125oC   2,93   1,33  5,26           91,52       81,95     0,28         70,00         39,99   27,87   32,13      6,05 6,65 
G 2             T2=130oC   2,79      1,32 5,35           90,51       80,90      0,3568,00        36,77  25,73    37,4        7,55 7,45 
                   T3=135oC   2,781,30 5,63           89,59       79,75      0,3766,50        30,82  23,30   45,87      7,15 6,75  
                  T1=125oC    2,871,31  5,22    91,87       82,32      0,23    68,50  44,53  26,29   29,18      5,95
 5,95  
G 3            T2=130oC   2,74 1,30 5,30           91,34       81,74      0,27    65,00   42,33  23,03   34,63      6,70
 6,15 
                  T3=135oC   2,61 1,27 5,60           90,69       80,83      0,32   61,00        40,22     19,02   26,65      6,65       
6,30 
 
A. Kadar air 
Berdasarkan analisa keragaman,perlakuan konsentrasi gula aren cetak - air 
dan  suhu pemasakan berpengaruh nyata terhadap kadar air gula semut 
aren.Semakin tinggi penambahan air diperoleh kadar air semakin tinggi pula, 
hal ini disebabkan semakin banyak air maka untuk mencapai daerah jenuh 
lama, sehingga banyak sukrosa mengalami inversi menjadi gula reduksi yang 
mengakibatkan kadar air gula semut aren menjadi tinggi. Sebaliknya semakin 
tinggi suhu pemasakan maka kadar air semakin rendah, karena semakin tinggi 
suhu pemasakan maka air yang terdapat dalam larutan gula aren akan semakin 
sedikit karena teruapka.(Anonim, 1992).Dari Uji Duncan ,hasil rerata kadar air 
yang terendah pada perlakuan konsentrasi gula aren-air:500 gr: air 100 
ml.Yaitu:2,74% dan kadar air tertinggi,pada perlakuan :500 gr-200 ml, yaitu 
dengan kadar air :2,91%.Berarti memenuhi SNI(kadar air maks.3%). 
 
B. Kadar Abu 
Berdasar analisis keragaman, perlakuan konsentrasi gula aren-air tidak 
berpengaruh nyata terhadap kadar abu gula semut, sedangkan pada suhu 
pemasakan juga tidak berpengaruh nyata terhadap kadar abu gula semut aren 
yang dihasilkan.. Menurut Goutara dan Wijandi(1981), bahwa kadar abu dapat 
berpengaruh terhadap warna dan higroskopis gula,sehingga semakin tinggi 
kadar abu makin rendah mutu gulanya.Berdasarkan SNI(1995) bahwa kadar 
abu pada gula semut aren yang dihasilkan memenuhi syarat standar nasional 
Indonesia karena masih di bawah 2%(kadar abu yang pada gula semut aren 
tersebut hanya maksimum 1,33%).  
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C. Kadar Gula Reduksi 
Berdasarkan analisis keragaman, perlakuan konsentrasi gula aren-air yang 
rendah didapatkan semakin rendah juga gula redukssinya pada gula semut 
aren, karena dengan penambahan air yang rendah maka dalam larutan gula 
aren tersebut semakin kental sehingga memperkecil jumlah kadar air bebas 
yang akhirny akan menghambat dekomposisi sukrosa pada gula semut aren 
tersebut. Demikian juga pada perlakuan suhu pemasakan, semakin tinggi suhu 
pemasakan maka sukrosa akan cepat terhidrolisis menjadi glukosa dan 
fruktosa (gula reduksi). Menurut Parker (1978), dalam Suroso dan Suyitno, 
(2013), bahwa peruraian sukrosa menjadi gula reduksi atau gula invert 
disebakan akibat pemanasan dalam suasana asam atau diakibatkan semakin 
tingginya suhu pemasakan. Hasil uji Duncan bahwa perlakuan konsentrasi gula 
ren-air yang tinggi terdapat pada konsentrasi-air : 500 gr - 200 ml, yaitu: 5,45%. 
Sedangkan perlakuan suhu pemasakan yang tinggi: 135oC diperoleh gula 
reduksi yang tinggi pula yaitu: 5,64%Berarti masih dibawah standard SNI gula 
reduksinya (maksimum 6%), sehingga masih memenuhi Standar Nasional 
Indonesia (Anonim, 1995). 
 
D. Kadar Gula Total 
Berdasarkan analisis keragaman, perlakuan konsentrasi gula aren-air 
menunjukkan semakin tinggi penambahan air maka didapatkan kadar gula total 
semakin rendah. Hal ini disebabkan penambahan air yang tinggi akan 
menyebabkan untuk mencapai konsentrasi jenuh lama dicapai, sehingga akan 
banyak memberi kesempatan sukrosa yang terinversi menjadi gula reduksi 
selama pemasakan dan selanjutnya gula reduksi bereaksi dengan asam amino 
membentuk warna coklat, sehingga terjadi penurunan gula total pada gula 
semut aren yang dihasilkan. Phasil uji Duncan menunjukkan bahwa perlakuan 
konsentrasi gula aren-air semakin kecil (500 gr-100 ml) mempunyai kadar gula 
total tertinggi, yaitu: 91,30%, sedangkan pada suhu pemasakan 125oC 
mempunyai kadar gula total tertinggi juga yaitu:91,298%. Menurut Buckle 
(1987) dalam  Suroso dan Suyitno (2013), kadar air pada gula berpengaruh 
terhadap sifat fisik, perubahan-perubahan kimia, dan menentukan 
kenampakan. Dengan peningkatan kadar air maka akan mempengaruhi kadar 
gula reduksi,kadar sukrosa dan kadar gula total.  
 
E. Kadar Sukrosa 
Berdasarkan analisis keragaman, bahwa kedua perlakuan tersebut 
berpengaruh terhadap kadar sukrosa pada gula semut aren yang 
dihasilkan.Hasil tertinggi kadar sukrosa pada perlakuan konsentrasi gula aren-
air:500gr-100ml, menghasilkan kadar sukrosa: 81,630%, sedangkan perlakuan 
suhu pemasakan 125oC, juga menghasilkan kadar sukrosa tertinggi yaitu: 
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81,738%. Dari hasil analisis tersebut ternyata gula semut aren yang dihasilkan 
memenuhi persyaratan Standard Nasional Indonesia (SNI). 
 
F. Indeks Pencoklatan 
Berdasarkan analisis keragaman, bahwa perlakuan konsentrasi gula aren-air 
bahwa semakin banyak penambahan air maka indeks pencoklatan semakin 
tinggi hal ini disebabkan dengan penambahan air yang banyak maka dalam 
mencapai larutan yang jenuh membutuhkan waktu yang lama dan hal ini juga 
dapat menyebabkan terbentuknya gula reduksi. Dengan semakin banyak 
terbentuknya gula reduksi maka akan semakin cepat terjadinya reaksi 
pencoklatan non enzimatis yang disebabkan reaksi antara gugus amino primer 
dengan gula reduksi yang ada pada gula semut aren tersebut. Demikian juga 
pada perlakuan suhu pemasakan, semakin tinggi suhu pemasakan maka 
indeks pencoklatan semakin tinggi, hal ini disebabkan dengan suhu tinggi akan 
mempercepat proses terbentuknya gula reduksi dan selanjutnya akan bereaksi 
dengan asam amino yang akhirnya akan mengakibatkan pembentukan warna 
coklat (reaksi Maillard) pada produk gula semut aren tersebut (Shallenberger 
dan Brich, 1975 dalam Suroso dan Kardiyono, 2000). Dari hasil rerata analisis 
indeks pencoklatan terndah pada perlakuan konsentrasi gula aren-air: 500 gr-
100ml, yaitu:0,27 abs/gr. Sedangkan pada perlekuan suhu pemasakan indeks 
pencoklatan terendah didapat pada suhu pemaskan 125oC, yaitu :0,28 abs/gr. 
 
G. Rendemen 
Pada perlakuan konsentrasi gula aren–air diperoleh rendemen tertinggi pada 
perlakuan konsentrasi gula aren-air: 500 gr-200ml, yaitu: 73%, kemudian 
menurun pada konsentrasi: 500 gr-150 ml,yaitu: 68,17%, sedangkan pada 
perlakuan suhu pemasakan rendemen teringgi diperoleh pada suhu 
pemasakan 125oC,yaitu 71,67%, kemudian menurun pada suh pemasakan 
130oC, yaitu: 68,83%.Dengan semakin rendah suhu pemasakan maka 
rendemen yang diperoleh semakin tinggi, karena dengan rendahnya suhu 
pemasakan maka molekul-molekul sukrosa akan mengendap ke permukaan inti 
kristal, sehingga pembentukan rendemen gula semut aren akan semakin 
banyak (Soesarsono Wijandi, 1981). 
 
H. Tingkat Keseragaman 
Berdasarkan hasil analisis bahwa perlakuan konsentrasi gula aren-air dan suhu 
pemasakan berpengaruh nyata terhadap tingkat keseragaman, baik tingkat 
keseragaman halus, sedang maupun tingkat keseragaman kasar. Tingkat 
keseragaman halus tertinggi dicapai pada konsentrasi gula aren-air: 500 gr-
100ml, yaitu:42,36%; sedangkan pada perlakuan suhu pemasakan tertinggi 
pada suhu 125ºC, menghasilkan tingkat keseragaman halus: 39,29%. Tingkat 
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keseragaman sedang tertinggi dicapai pada, perlakuan konsentrasi gula aren-
air: 500 gr-200 ml, sedangkan suhu pemasakan 125oC, menghasilkan tingkat 
keseragaman sedang tertinggi, yaitu: 29,17%. Tingkat keseragaman kasar 
tertinggi dicapai pada perlakuan konsentrasi gula aren-air: 500 gr-200 ml air; 
sedangkan pada perlakuan suhu pemasakan tingkat keseragaman kasar 
tertinggi diperoleh pada suhu pemasakan 135oC. 
 
I. Kesukaan Warna dan Aroma (Uji Organoleptik) 
Berdasarkan analisis keragaman, bahwa kedua perlakuan menunjukan 
berpengaruh terhadap kesukaan aroma dan warna gula semut aren yang 
dihasilkan. Nilai kesukaan tertinggi pada warna gula semut pada perlakuan 
konsentrasi gula aren-air: 500 gr-150 ml air dengan nilai:6,95; sedangkan pada 
perlakuan suhu pemasakan yang disukai oleh panelis pada suhu pemasakan 
130oC, dengan nilai:6,72. Untuk uji organoleptik aroma, perlakuan konsentrasi 
gula aren-air: 500 gr-150 ml air adalh yang disukai oleh panelis denga nilai: 
6,95; sedangkan pada perlakuan suhu pemasakan panelis menyukai pada suhu 
pemasakan: 130oC, dengan nilai 6,92. 
 
KESIMPULAN 
Berdasarkan hasil analisis dan pembahasan, maka dapat disimpulkan sebagai berikut: 
1. Konsentrasi gula aren-air dan suhu pemasakan berpengaruh terhadap hampir semua 
parameter yang dianalisis, kecuali tidak berpengaruh terhadap kadar abu gula semut 
aren yang dihasilkan. 
2. Gula semut aren yang dihasilkan yang paling baik adalah dari kombinasi perlakuan 
konsentrasi gula aren-air: 500 gr - 150 ml air dan suhu pemasakan: 130oC, dengan 
hasil: kadar air: 2,79%, kadar abu: 1,32%, kadar gula reduksi: 5,35%, kadar gula total: 
90,51%, kadar sukrosa: 80,90%, indeks pencoklatan: 0,32 abs/gr, rendemen: 68%, 
tingkat keseragaman halus: 36,77%, tingkat keseragaman sedang: 25,73%, dan 
keseragaman keseragaman kasar: 37,49%. Untuk uji kesukaan aroma: 7,55 dan 
kesukaan warna: 7,45. Hampir semua parameter tersebut sesuai dengan Standard 
Nasional Indonesia (SNI). 
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ABSTRACT 
Fruit leather is a thin sheet-shaped slurry product with a thickness of 2-3 mm, made from fruit (puree) 
were dried at 60 -62 0C. Apples contain vitamin C and B are nutritious for health. Apples also have phenolic 
compounds act as antioxidants, and beta-carotene as provitamin A. Apples contain fiber which is quite high as 
2.4 gr/100 gr%, so the apple can be used as a basis for making fruit leather, as a snack to boost economic 
value. Manufacture of fruit leather with the addition of binding material effect on fruit quality of leather, especially 
the texture and appearance. The addition of xanthan gum (0%; 0.1%; 0.3%; 0.5%) as a binder, predicted affect 
the organoleptic characteristics (color, aroma, flavor, texture, and overall), the physical and chemical (tensile 
strength, moisture content, ash content, antioxidant activity, total fiber) from apple fruit leather Manalagi. 
Research shows that the addition of xanthan gum significant effect on ash content: 0.384% -0.687% (db), water 
content: 12.479% -18.050% (db), and fiber 6.938-7,849% (db). But the addition of xanthan gum does not affect 
the value of tensile strength and antioxidant activity (tensile strength values from 4.302 to 5.424% N, the 
antioxidant activity of 10.873% -13.191%). Organoleptic testing shows the best A-level panel on Manalagi apple 
fruit leather, is with the addition of 0.3% xanthan gum. Meanwhile, the overall physic and chemical characteristic 
shows that the best addition of xanthan gum is in concentration 0,5 %.   
Keywords: fruit leather, apple, xanthan gum. 
 
ABSTRAK 
Fruit leather adalah produk bubur berbentuk lembaran tipis dengan ketebalan 2-3 mm,  berbahan 
dasar buah (puree) yang dikeringkan pada suhu 60-620C. Buah apel memiliki kandungan vitamin C dan B yang 
berkhasiat untuk kesehatan.Apel juga memiliki senyawa fenolikberfungsi sebagai antioksidan, dan betakaroten 
sebagai provitamin A. Apel mengandung serat yang cukup tinggi sebanyak 2.4 gr/100 gr%, sehinggaapel dapat 
dimanfaatkan sebagai bahan dasar pembuatan fruit leather, sebagai camilan untuk meningkatkan nilai 
ekonomi. Pembuatan fruit leather dengan penambahan bahan pengikat berpengaruh terhadap kualitas fruit 
leather terutama tekstur dan kenampakan.Penambahan xanthan gum (0%; 0,1%; 0,3%; 0,5%)sebagai bahan 
pengikat,diduga berpengaruh terhadap karakteristik organoleptik (warna, aroma, rasa, tekstur, dan overall), 
fisik dan kimia (kuat tarik, kadar air, kadar abu, aktivitas antioksidan, total serat) dari fruit leather apel 
Manalagi.Hasil penelitianmenunjukkan bahwa penambahan xanthan gum berpengaruh nyata terhadap kadar 
abu :0.384% -0.687% (db), kadar air : 12.479% -18.050% (db), dan serat 6.938-7,849% (db). Namun 
penambahan xanthan gum tidak berpengaruh terhadap nilai kuat tarik dan aktivitas antioksidan (nilai kuat tarik 
4,302-5,424% N, aktivitas antioksidan 10,873%-13,191%). Pengujian organoleptik menunjukkan tingkat 
T4-MG 32 
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kesukaan terbaik panelis pada fruit leather apel Manalagi, adalah dengan penambahan xanthan gum sebesar 
0,3%.Sedangkan secara keseluruhan karakteristik fisik dan kimia menunjukkan penambahan xanthan gum 
konsentrasi terbaik adalah 0,5%.  
Kata kunci: fruit leather, apel, xanthan gum. 
 
 
PENDAHULUAN 
Buah merupakan bahan pangan kaya akan sumber vitamin dan antioksidan yang 
diperlukan tubuh. Buah-buahan tidak selalu dikonsumsi dalam bentuk segar, tetapi sebagian 
besar diolah menjadi berbagai bentuk olahan panganseperti jam, jelly, puree, sari buah, 
buah kaleng, manisan kering atau basah dan salah satu jenis produk olahan buah-buahan 
yang kering selain manisan yaitu fruit leather. Beberapa buah yang bersifat klimakterik 
setelah dipanen akan mengalami perubahan-perubahan sifat fisik dan kimia yang 
disebabkan oleh berlanjutnya kegiatan metabolisme. Kandungan dalam bahan akan 
berubah seiring dengan perkembangan fisiologis buah kemudian terjadi kerusakan sehingga 
diperlukan penanganan yang tepat untuk pengawetan bahan. 
Fruit leatherdibuat dengan cara mengeringkan puree buah untuk memperoleh 
produk makanan dengan tekstur kenyal yang berasal dari daging buah yang telah 
dihancurkan dan dikeringkan (Henriette, 2006). Produk ini berbentuk lembaran tipis dengan 
ketebalan 2-3 mm yang dibuat dengan cara mengeringkan puree buah pada suhu 60-62oC 
yang memiliki konsistensi dan rasa manis tetapi masih memiliki ciri khas buahyang 
digunakan (Kendall, P and J Sofos, 2003). Keunggulan fruit leatheryaitu memiliki daya 
simpan yang cukup tinggi, mudah diproduksi, dan nutrisi yang terkandung didalamnya tidak 
banyak berubah.Bahan baku pembuatan fruit leather dapat berasal dari berbagai jenis buah 
tropis maupun subtropis dengan kandungan serat yang cukup tinggi seperti pepaya, jambu 
biji, nenas, pisang, mangga, dan apel (Asben, A. 2007). Menurut Raab, C and N Oehler 
(2000) fruit leatherdapat dibuat dari satu jenis buah-buahan atau campuran beberapa jenis 
buah. Fruit leather yang telah dibuat selama ini diantaranya berasal dari buah nenas, jambu, 
mangga, campuran nenas dan wortel, campuran mangga dan rosella serta nangka.Menurut 
Febrianto, AM (2011) syarat buah yang dapat digunakan untuk pembuatan fruit leather 
adalah buah yang memiliki kematangan yang cukup, berkadar air rendah, mengandung 
serat yang tinggi, dan memiliki flavor yang kuat. 
Buah Apel (Malus sylvestris mill) merupakanjenis buah yang banyak disukai oleh 
masyarakat, Apel memiliki kandungan vitamin C dan B, yang berkhasiat untuk kesehatan.  
Apel memiliki kandungan gizi seperti vitamin C dan B, yang berkhasiat untuk kesehatan. 
Senyawa fitokimia pada buah apel yang berfungsi sebagai antioksidan adalah senyawa 
fenolik, golongan flavonoid, turunan asam sinamat, kumarin, tokoferol dan asam-asam 
organik polifungsional dan juga mengandung betakaroten. Betakaroten memiliki aktivitas 
sebagai provitamin A yang berguna untuk menangkal serangan radikal bebas penyebab 
berbagai penyakit degeneratif (Susanto, et al. 2011). Menurut Winarti (2008), pada 
pembuatan fruit leather adanya bahan pengikat berpengaruh terhadap tekstur dan 
kenampakan. Xanthan gum adalah salah satu hidrokoloid yang dapat digunakan sebagai 
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bahan pengikat dalam proses pembuatan fruit leather karena xanthan gum memiliki 
viskositas yang baik pada konsentrasi yang rendah, jika dibandingan dengan karagenan, 
xanthan gum tidak mengalami sineresis. Menurut Kuntz, LA (1999) Xanthan gum 
memberikan kontribusi yang sangat berarti dalam penyediaan serat terlarut (soluble fiber). 
Pemilihan variasi konsentrasi pada penambahan xanthan gum merujuk pada batas 
penggunaan xanthan gum untuk confectionery yaitu 0,1%-0,5% (Lee, B. 2002). Pemilihan 
konsentrasi 0,1% dimaksudkan untuk melihat pengaruh dari konsentrasi terendah, 0,3% 
untuk konsentrasi menengah, dan 0,5% untuk konsentrasi tertinggi  
Selanjutnya dari penelitian ini akan diketahui pengaruh penambahan xanthan gum 
(0,1%; 0,3%; 0,5%) sebagai bahan pengikat terhadap karakteristik fisik dan kimia, serta 
organoleptik pada fruit leather apel Manalagi, dan berapa konsentrasi penambahan xanthan 
gumterbaik ditinjau dari karakteristik fisik dan kimia, serta organoleptiknya. 
 
BAHAN DAN METODE 
1. Bahan 
 Bahan yang digunakan adalah buah apel Manalagi (Malus sylvestris mill) spesifikasi 
ukuran berat 55-80 gram per buah. Xanthan gum dan Natrium metabisulfit (Na2S2O5).Bahan-
bahan kimia yang digunakan antara lain buffer Na-phospat, enzim thermamyl, enzim pepsin, 
asam klorida (HCl), natrium hidroksida (NaOH), etanol 95%, aseton (CH3)2CO sedangkan 
untuk analisis antioksidan yaitu metanol atau aquadest dan larutan DPPH (1,1-diphenyl-2-
picrylhydraziyl) 0,004%.  
 
2. Alat 
 Alat utama yang digunakan dalam proses pembuatan fruit leather apel adalah 
cabinet dryer, timbangan analitik, steamer dan blender. 
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3. Diagram Alir Pembuatan Fruit leather Apel Manalagi 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 1:  Diagram Alir Pembuatan Fruit leather Apel 
Modifikasi dari Ramadhan (2014). 
4. Formulasi 
Formulasi yang digunakan dalam pembuatan fruit leather apel dapat dilihat pada Tabel 
berikut : 
         Tabel 1. Formulasi Pembuatan  Fruit Leather Apel Manalagi 
Bahan 
Formulasi (%) 
Kontrol A1 A2 A3 
Buah apel 100 100 100 100 
Xanthan gum* 0 0,1 0,3 0,5 
Gula * 30 30 30 30 
 Keterangan : (*) merupakan % dari puree apel 
Air mineral50% 
dan gula (30%) 
Daging apel 300 g 
Fruit leather apel 
Pencetakan dalam loyang 28 cm x 28 cm x 4 cm  
Pengeringan dengan cabinet dryer T= 65oC selama 13 jam 
Pengamplasan, dicuci air mengalir dan dipotong 
Pemanasan T= 80oC selama 7 menit 
Penghalusan dengan blender 
Pencampuran 
Xanthan gum 
 (0,1%; 0,3%; 0,5%) 
Puree apel 
Puree apel dengan 
penambahan xanthan gum 
Perendaman larutan natrium metabisulfit 0,1% selama 
30 menit 
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5. Rancangan Penelitian 
Rancangan penelitian menggunakan pola rancangan acak lengkap (RAL), dengan 
satu faktor yaitu perlakuan penambahan xanthan gum pada fruit leather apel. Data yang 
diperoleh dianalisis dengan metode one way analysis of variance (ANOVA), jika terdapat 
perbedaan antar perlakuan maka dilanjutkan dengan uji beda nyata menggunakan analisis 
Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) pada taraf signifikan α = 0,05. 
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
1. Karakteristik Fisik dan Kimia Fruit Leather Apel Manalagi dengan penambahan 
Xanthan gum. 
Hasil pengujian karakteristik fisik dan kimia fruit leather apel Manalagi dapat 
dilihat pada Tabel 2 berikut : 
 
Tabel 2. Karakteristik Fisik dan Kimia Fruit Leather Apel Manalagi dengan Penambahan 
Xanthan Gum 
Keterangan: Notasi yang berbeda menunjukkan perbedaan nyata pada tarafsignifikasi α= 0,05 
 
a. Kuat Tarik (tensile strength) 
Analisis sifat fisik fruit leather  apel Manalagi dilakukan dengan 
menggunakan instrumen Lloyd Instrument Testing. Pengujian kuat tarik dilakukan 
dengan cara menarik fruit leather berdasarkan gaya (Fmax) hingga putus. 
Berdasarkan Gambar 4.1 nilai kuat tarik fruit leather apel tanpa penambahan 
xanthan gum sebesar 4,302 Newton, sedangkan kenaikan nilai kuat tarik terjadi 
setelah penambahan xanthan gum untuk semua variasi konsentrasi. Nilai kuat tarik 
terbesar pada fruit leather dengan penambahan xanthan gum 0,5% dengan nilai 
kuat tarik sebesar 5,424 Newton. Hal ini sesuai dengan penelitian yang dilakukan 
oleh Ramadhan (2014), dimana nilai kuat tarik pada fruit leather kulit buah naga 
daging super merah tanpa penambahan xanthan gum sebesar 2,5419 N dan nilai 
kuat tarik terbesar pada penambahan xanthan gum 0,3% sebesar 8,5077 N 
sehingga dapat disimpulkan bahwa semakin tinggi konsentrasi xanthan gum yang 
ditambahkan ke dalam fruit leather maka semakin tinggi kuat tarik pada fruit leather 
tersebut. 
Sampel  
Karakteristik Fisik dan Kimia 
Kuat tarik 
(N) 
Kadar  abu 
(%) 
Kadar air 
(%) 
Antioksidan 
(%) 
Serat pangan 
(%) 
Kontrol  4,302a 0,384a 18,050b 10,873a 6,938a 
XG 0,1% 4,437a 0,454ab 14,394ab 12,972a 7,308b 
XG 0,3% 5,106a 0,570bc 13,371a 10,601a 7,615c 
XG 0,5% 5,424a 0,687c 12,479a 13,191a 7,849d 
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Gambar 4.1 Kuat Tarik (Tensile Strength) Fruit Leather Apel Manalagi dengan Penambahan Xanthan 
Gum 
 
Kenaikan nilai kuat tarik (tensile strength) menunjukkan bahwa tekstur fruit leather  
semakin liat dan sulit putus pada saat proses pengujian menggunakan Lloyd 
Instrument Testing, sebaliknya jika nilai kuat tarik (tensile strength) semakin lunak 
dan mudah putus. Tekstur fruit leather umumnya dipengaruhi oleh kandungan air 
dan suhu pengeringan. Suhu yang tinggi dan lama pengeringan akan menghasilkan 
kadar air yang rendah dan tekstur yang kuat. Selain itu menurut Winarti S (2008) 
adanya bahan pengikat dalam pembuatan fruit leather  akan berpengaruh terhadap 
kualitas fruit leather  yang dihasilkan terutama tekstur dan kenampakan. Hasil 
penelitian menunjukkan bahwa penambahan xanthan gum dengan konsentrasi 
0,1%; 0,3%; dan 0,5% tidak memberikan hasil yang beda nyata terhadap kuat tarik 
(tensile strength). 
 
b. Kadar Abu 
Menurut Sudarmadji, et al. (1997), analisis kadar abu digunakan untuk 
mengetahui mineral yang tidak dapat terbakar dari bahan organik melalui proses 
pembakaran. Penentuan kadar abu total dapat digunakan untuk berbagai tujuan, 
antara lain untuk menentukan baik atau tidaknya suatu pengolahan, mengetahui 
jenis bahan yang digunakan, dan sebagai penentu parameter nilai gizi suatu bahan 
makanan (Astuti, PH dan Asri Rahmawati. 2012). Hasil pengujian kadar abu fruit 
leather apel Manalagi dapat dilihat pada Gambar 4.2 
 
1 2 3 4
0% 0.1% 0.3% 0.5%
4.302a 4.437a
5.106a 5.424
a
Grafik Hubungan Konsentrasi Xanthan Gum 
terhadap Tensile Strength
konsentrasi tensile
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Gambar 4.2 Kadar Abu Fruit leather Apel Manalagi dengan Penambahan 
Xanthan Gum 
 
Berdasarkan Gambar 4.2 penambahan xanthan gum pada fruit leather  apel 
Manalagi dapat meningkatkan kadar abu fruit leather, kenaikan ini dikarenakan 
dalam xanthan gum terkandung beberapa mineral antara lain  kalsium 0,35-0,65%, 
potassium 0,40-0,56%, dan 0,55-0,69% sodium (Lee, B.  2002). Peningkatan kadar 
abu berbanding lurus dengan konsentrasi penambahan xanthan gum. Hasil 
pengujian menunjukkan bahwa kadar abu terbaik diperoleh pada fruit leather apel 
Manalagi yang tidak ditambahkan xanthan gum sebesar 0,384%. Rendahnya kadar 
abu ini menunjukkan bahwa kandungan mineral rendah sehingga diperoleh mutu 
yang baik. Menurut Garcia, et al (2000), kadar abu yang terkandung dalam xanthan 
gum mencapai 7-12%. Hasil penelitian menunjukkan bahwa penambahan xanthan 
gum dengan konsentrasi 0,1%; 0,3%; dan 0,5% memberikan hasil yang beda nyata 
terhadap kadar abu fruit leather apel Manalagi. 
 
c. Kadar Air 
Kandungan air dalam bahan makanan ikut menentukan daya terima, 
kesegaran dan daya tahan bahan itu sendiri (Winarno, FG. 2008). Tinggi rendahnya 
kandungan air dalam bahan pangan dipengaruhi oleh beberapa hal diantaranya 
kandungan kimia, seperti gugus protein, polisakarida ataupun serat. Selain itu 
adanya senyawa pengikat, penambahan bahan pemanis juga dapat mempengaruhi 
kandungan air dalam bahan pangan tersebut. Serat (polisakarida) dalam bahan 
pangan juga berpengaruh dalam proses penyerapan air. Hal ini terjadi karena di 
dalam serat terdapat cukup banyak gugus hidroksil bebas yang bersifat polar 
(Winarti, S. 2010). 
Menurut Kusnandar F (2010), penambahan gula dalam pembuatan fruit 
leather dapat menurunkan kadar air. Sifat higroskopis gula sederhana menunjukkan 
kemampuan gula dalam mengikat air sehingga jumlah air bebas yang menguap 
1 2 3 4
0% 0.1% 0.3% 0.5%
0.384a 0.454
ab
0.5705bc
0.687c
Grafik Hubungan Konsentrasi Xanthan Gum 
terhadap Kadar Abu
konsentrasi kadar abu
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akan berkurang. Sifat ini disebabkan oleh adanya gugus polihidroksil yang mampu 
membentuk ikatan hidrogen dengan air. Air yang terukur sebagai kadar air adalah 
air bebas dan air teradsorbsi, dimana air ini merupakan air yang terikat dalam 
jaringan hidrokoloid (Winarno, FG. 2008). Pengujian kadar air yang dilakukan pada 
saat penelitian menggunakan metode thermogravimetri yaitu dengan mengeringkan 
fruit leather pada suhu 105oC (kadar air <20%) hingga berat bahan menjadi konstan. 
Bobot kadar air dikatakan konstan jika selisih timbangan tidak melebihi 0,2 mg. Hasil 
pengujian kadar air fruit leather apel Manalagi dapat dilihat pada Gambar 4.3. 
 
 
Gambar 4.3 Kadar Air fruit leather Apel Manalagi dengan Penambahan Xanthan Gum 
 
Berdasarkan Gambar 4.3 pada fruit leather apel tanpa penambahan 
xanthan gum berbeda nyata dengan fruit leather dengan penambahan xanthan gum 
konsentrasi 0,3% dan 0,5%, namun pada semua konsentrasi penambahan xanthan 
gum tidak mengalami beda nyata pada taraf signifikasi 0,05. Kadar air fruit leather 
apel Manalagi tanpa penambahan xanthan gum sebesar 18,050%, sedangkan 
penurunan kadar air fruit leather terjadi setelah adanya penambahan xanthan gum, 
sehingga dapat disimpulkan bahwa penambahan xanthan gum dapat menurunkan 
kadar air fruit leather apel Manalagi dikarenakan xanthan gum adalah polisakarida 
yang memiliki gugus polar sehingga air dapat membentuk ikatan hidrogen dengan 
gugus hidroksil (-OH), selain itu kemampuan xanthan gum dapat mengikat air 
hingga 32.300 ± 1100 g H2O/100 gram solid seperti yang dikemukakan oleh Cui 
(2000). Semakin besar penambahan konsentrasi xanthan gum maka semakin 
rendah kadar air yang terkadung dalam fruit leather apel Manalagi.Hasil pengujian 
kadar air yang telah dilakukan menunjukkan bahwa kadar air fruit leather apel 
Manalagi telah memenuhi standar SNI (Standar Nasional Indonesia) syarat mutu 
1 2 3 4
0% 0.1% 0.3% 0.5%
18.050b
14.394ab 13.371a 12.479a
Grafik Hubungan Konsentrasi Xanthan Gum 
terhadap Kadar Air
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manisan keringyang baik yaitu maksimal kadar air yang terkandung dalam bahan 
25% (b/b). 
 
d. Aktivitas Antioksidan 
Metode penangkal radikal bebas merupakan pengukuran penangkalan 
radikal bebas sintetik dalam pelarut organik polar seperti metanol, pada suhu kamar 
oleh suatu senyawa yang mempunyai aktivitas antioksidan. Proses penangkalan 
radikal bebas ini melalui mekanisme pengambilan atom hidrogen dari senyawa 
antioksidan oleh radikal bebas sehingga radikal bebas menangkap satu elektron 
dari antioksidan. Radikal bebas sintetik yang digunakan adalah DPPH, senyawa ini 
bereaksi dengan senyawa antioksidan melalui pengambilan atom hidrogen dari 
senyawa antioksidan untuk mendapatkan pasangan elektron. Keberadaan sebuah 
antioksidan dimana dapat menyumbangkan elektron kepada DPPH, menghasilkan 
warna kuning yang merupakan ciri spesifik dari reaksi radikal DPPH (Kiay, 
etal.2011). Senyawa yang memiliki kemampuan penangkal radikal umumnya 
merupakan pendonor hidrogen (H), sehingga atom H tersebut dapat ditangkap oleh 
radikal DPPH untuk berubah menjadi bentuk netralnya. Kadar antioksidan hasil 
pengujian pada fruit leather apel Manalagi dapat dilihat pada Gambar 4.4. 
 
 
Gambar 4.4 Aktivitas Antioksidan Fruit leather Apel Manalagi dengan Penambahan Xanthan Gum 
 
Berdasarkan gambar 4.4 hasil pengujian kadar antioksidanfruit leather apel 
Manalagi tidak menunjukkan adanya perbedaan nyata antara fruit leather yang 
ditambahkan xanthan gum dengan fruit leather yang tidak ditambahkan xanthan 
gum, namun terjadi penurunan pada penambahan xanthan gum konsentrasi 0,3% 
sebesar 10,601%. Penurunan aktivitas antioksidan tersebut dikarenakan saat 
proses pemanasan menyebabkan senyawa antioksidan pada bahan tidak stabil. 
1 2 3 4
0% 0.1% 0.3% 0.5%
10.873a
12.972a
10.601a
13.191a
Grafik Hubungan Konsentrasi Xanthan Gum 
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Salah satu faktor yang sangat mempengaruhi aktivitas antioksidan adalah suhu, 
proses pengeringan (dipanggang dalam oven) dapat menyebabkan penurunan 
kandungan antioksidan (Widyanto dan Nelistya, 2008). 
Ramdani (2013) menyatakan bahwa proses pemanasan dapat 
menurunkan aktivitas antioksidan pada produk manisan pepaya, aktivitas 
antioksidan paling kecil terdapat pada ekstrak manisan pepaya suhu pemanasan 
80oC sedangkan aktivitas antioksidan paling besar terdapat pada ekstrak manisan 
pepaya suhu pemanasan 50oC. Selain itu, menurut Cempaka (2014) jenis 
pengolahan seperti apel segar, jus apel (juicer) dan smoothie apel (blending) dapat 
mempengaruhi kadar quercetin yang bertindak sebagai antioksidan alami pada 
buah apel Manalagi, rata-rata kadar quercetin yang dihasilkan masing-masing 
sebesar 406,57 mg/L; 185,22 mg/L dan 118,12 mg/L. Aktivitas antioksidan fruit 
leather apel Manalagi memiliki aktivitas antioksidan yang rendah. Menurut 
Wulansari (2001) aktivitas antioksidan yang tinggi jika aktivitas antioksidan >50%, 
aktivitas antioksidan sedang 20%-50% dan aktivitas antioksidan rendah < 20%. 
 
e. Total Serat Pangan 
Serat pangan adalah bagian dari komponen bahan pangan nabati yang 
tidak dapat dicerna oleh saluran pencernaan makanan. Serat pangan total (total 
dietary fiber) terbagi ke dalam dua kelompok yaitu serat pangan larut (soluble dietary 
fiber) dan serat pangan tak larut (unsoluble dietary fiber). Serat pangan larut 
diartikan sebagai serat pangan yang dapat larut dalam air dan dapat terendapkan 
oleh air yang telah dicampur dengan empat bagian etanol. Sedangkan serat pangan 
tak larut diartikan sebagai serat pangan yang tidak larut dalam air panas maupun 
dingin.  
Winarno, FG (1997) menyatakan bahwa total serat yang tidak dapat larut 
adalah 1/5 – 1/2 dari jumlah total serat. Serat yang larut dalam air bersifat mudah 
dicerna, dan yang tergolong dalam jenis serat ini seperti pektin (misalnya buah apel, 
strawberi, jeruk), musilase (misalnya agar-agar dari rumput laut) dan gum (misalnya 
biji-bijian, kacang-kacangan, dan rumput laut). Sedangkan serat yang tidak larut 
dalam air tidak mudah dicerna oleh tubuh, dan yang tergolong dalam serat tidak 
larut adalah selulosa (misalnya wortel, bit, umbi-umbian, bekatul), hemiselulosa 
(didapat pada kulit ari yang menutupi beras atau gandum), dan lignin (terdapat pada 
batang, kulit, dan daun sayur-sayuran). 
Hasil analisis total serat pangan yang terkandung dalam fruit leather apel 
Manalagi dapat dilihat pada Gambar 4.5 
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Gambar 4.5 Total Serat Pangan Fruit leather Apel Manalagi dengan Penambahan Xanthan Gum 
 
Xanthan gum memberikan kontribusi yang sangat berarti dalam 
penyediaan serat terlarut (Kuntz, LA.1999). Penambahan xanthan gum dalam 
formula fruit leather disamping untuk meningkatkan sifat fungsional juga sebagai 
sumber serat terlarut. Jumlah serat terlarut dari berbagai jenis gum rata-rata diatas 
75% (Wade AM, 2005). Berdasarkan Gambar 4.5 hasil pengujian total serat 
makanan fruit leather apel Manalagi menunjukkan adanya perbedaan nyata antara 
fruit leather apel Manalagi dengan penambahan xanthan gum dan tanpa 
penambahan xanthan gum. Kandungan total serat makanan fruit leather apel 
Manalagi tanpa penambahan xanthan gum sebesar 6,938%, sedangkan total serat 
makanan tertinggi terdapat pada fruit leather apel Manalagi dengan penambahan 
xanthan gum 0,5% yaitu sebesar 7,849%. Hal ini menunjukkan bahwa semakin 
besar konsentrasi xanthan gum, semakin besar pula kandungan serat makanan 
dalam fruit leather apel Manalagi yang dihasilkan. 
 
2. Karakteristik Organoleptik Fruit Leather Apel Manalagi dengan Penambahan 
Xanthan gum 
Pada produk pangan analisis organoleptik atau pengujian dengan indra 
atau pengujian organoleptik sangat penting karena selera manusia sangat 
menentukan dalam penerimaan dan nilai suatu produk. Analisis organoleptik adalah 
suatu proses identifikasi, pengukuran ilmiah, analisis, interpretasi atribut-atribut 
produk melalui lima panca indra manusia (Setyaningsih, D. et al. 2010). Hasil 
pengujian karakteristik organoleptik fruit leather apel Manalagi dapat dilihat pada 
Tabel 4.2 
 
 
1 2 3 4
0% 0.1% 0.3% 0.5%
6.938a 7.308b 7.615
c 7.849d
Grafik Hubungan Konsentrasi Xanthan Gum 
terhadap Total Serat Pangan
konsentrasi serat pangan total
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Tabel 4.2 Karakteristik Organoleptik Fruit Leather Apel Manalagi dengan 
penambahan Xanthan Gum 
Sampel  
Parameter 
Warna Aroma  Rasa Tekstur* Overall 
Kontrol  3,50a 2,57a 3,60a 2,90ab 3,17a 
XG 0,1% 3,43a 2,70a 3,93a 3,43ab 3,6ab 
XG 0,3% 3,73a 2,73a 3,90a 3,57b 3,77b 
XG 0,5% 3,93a 2,80a 3,80a 2,80a 3,17a 
                 Keterangan: notasi yang berbeda menunjukkan adanya perbedaan nyata pada taraf 
               signifikasi α= 0,05. *tekstur saat dikunyah dan digigit 
              1. tidak suka 2. Agak tidak suka 3. Netral 4. Suka 5. Sangat suka. 
 
a. Warna  
Menurut deMan, JM (1997), warna merupakan faktor kualitas yang 
penting bagi makanan. Analisis atribut warna fruit leather apel Manalagi 
dilakukan dengan menggunakan uji kesukaandengan metode scoring. Hasil 
pengujian tingkat kesukaan panelis terhadap atribut warna fruit leather apel 
Manalagi dapat dilihat pada Gambar 4.6. 
Pada analisis organoleptik, diketahui jika tingkat penerimaan 
konsumen pada warna fruit leather apel Manalagi tidak berbeda nyata pada 
taraf signifikasi 0,05. Padatersebutdapat dilihat bahwa tingkat kesukaan 
panelis terhadap warna fruit leather apel Manalagi berbanding lurus dengan 
penambahan xanthan gum pada semua konsentrasi. Nilai kesukaan panelis 
terendah pada fruit leather apel Manalagi tanpapenambahan xanthan gum 
yaitu sebesar 3,43. Sedangkan nilai kesukaan teringgi pada fruit leather apel 
Manalagi dengan penambahan konsentrasi xanthan gum 0,5% yaitu sebesar 
3,93. 
 
             Gambar 4.6. Hasil Pengujian organoleptik Fruit Leather Apel Manalagi dengan Penambahan 
Xanthan Gum. 
2.00
2.50
3.00
3.50
4.00
Warna
Aroma
RasaTekstur
Over all
Grafik Hasil Pengujian Organoleptik Fruit Leather Apel 
Manalagi dengan Penambahan Xanthan Gum
Kontrol
0,10%
0,30%
0,50%
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b. Aroma  
Aroma adalah salah satu atribut organoleptik yang diujikan pada 
pengujian organoleptik fruit leather, aroma merupakan salah satu sifat 
sensoris yang ingin dipertahankan.Tingkat kesukaan panelis terendah 
terdapat pada fruit leather apel Manalagi tanpa penambahan xanthan gum 
dengan nilai 2,57,sedangkan tingkat kesukaan tertinggi pada fruit leather apel 
Manalagi dengan penambahan xanthan gum 0,5% dengan nilai 2,8. 
 
c. Rasa 
Rasa dalam makanan dikenali sebagai suatu stimulus yang diterima 
oleh indera pengecap.Tingkat kesukaan panelis pada parameter rasa fruit 
leather apel Manalagi dengan penambahan xanthan gum dapat dilihat pada 
Gambar 4.6. Rasa pada fruit leather apel Manalagi tidak jauh berbeda antara 
fruit leather apel Manalagi yang ditambahkan xanthan gum ataupun tanpa 
penambahan xanthan gum. Hal ini ditunjukkan pula pada nilai kesukaan 
terhadap rasa yang tidak menunjukkan perbedaan nyata pada taraf signifikasi 
0,05. Tidak adanya perbedaan nyata dikarenakan xanthan gum memiliki rasa 
yang netral. Atribut rasa pada fruit leather apel Manalagi tanpa penambahan 
xanthan gum sebesar 3,6, sedangkan penurunan nilai fruit leather terjadi 
setelah adanya penambahan xanthan gum. 
 
d. Tekstur 
Tekstur makanan dapat dievaluasi dengan uji mekanika (metode 
instrumen) atau dengananalisis secara penginderaan.Penambahan xanthan 
gum meningkatkan nilai kesukaan panelis terhadap atribut tekstur fruit leather, 
peningkatan mengakibatkan semakin liat tekstur fruit leather. Nilai kesukaan 
panelis (Gambar 4.6) tertinggi terdapat pada fruit leather apel Manalagi dengan 
penambahan xanthan gum pada konsentrasi 0,3% sebesar 3,57 dan nilai 
terendah pada konsentrasi 0,5% sebesar 2,8. Menurut Sibuea (2000) dengan 
meningkatnya jumlah xanthan gum berarti meningkat pula jumlah pati, 
sehingga tekstur menjadi keras karena granula pati bertambah.  
 
e. Overall 
Kesukaan konsumen pada suatu produk biasanya dipengaruhi oleh 
beberapa faktor atau secara keseluruhan dapat diterima. Dari hasil pengujian 
diketahui bahwa tingkat kesukaan panelis fruit leather apel Manalagi yang tidak 
ditambahkan xanthan gum berbeda nyata dengan fruit leather apel Manalagi 
yang ditambahkan xanthan gum konsentrasi 0,3%. Pada fruit leather 
penambahan xanthan gum dengan konsentrasi 0,3% dan 0,5% terdapat 
perbedaan nyata pada taraf signifikasi 0,05 sedangkan tidak ada perbedaan 
nyata pada fruit leather apel Manalagi dengan penambahan xanthan gum pada 
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konsentrasi 0,1% dan 0,5%. Secara keseluruhan tingkat penerimaan tertinggi 
terdapat pada fruit leather dengan penambahan xanthan gum 0,3% sebesar 
3,77. 
 
3. Penentuan Fruit leather Apel Manalagi yang Terpilih 
Pemilihan rekomendasi fruit leather apel Manalagi yang dilakukan pada 
penelitian ini didasarkan atas kelompok dari karakteristik mutu secara fungsional, yakni 
sifat fisik dan kimia serta karakteristik mutu secara psikologi yakni karakteristik sensori. 
Untuk setiap jenis produk pangan harus ditentukan sifat paling menonjol dalam 
mempengaruhi mutu secara keseluruhan (Muhandri dan Kadarisman, 2008). Dalam 
penelitian ini ditentukan fruit leather apel Manalagi yang terpilih berdasarkan hasil 
analisis yang telah dilakukan. Hasil pemilihan fruit leather apel Manalagi dapat dilihat 
pada Tabel 4.3. 
 
Tabel 4.3 Karakteristik Fisik dan Kimia serta Organoleptik Fruit Leather Apel Manalagi 
denganPenambahan Xanthan Gum 
Karakteristik 
Penambahan xanthan gum 
kontrol 0,1% 0,3% 0,5% 
Kuat tarik 4,302a 4,437a 5,106a 5,425a 
Kadar abu (db) 0,384a 0,454ab 0,570bc 0,687c 
Kadar air (db) 18.050b 14.394ab 13.371a 12.479a 
Antioksidan 10,873a 12,972a 10,601a 13,191a 
Total serat pangan (db) 6,938a 7,308b 7,615c 7,849d 
Warna 3,50a 3,43a 3,73a 3,93a 
Aroma 2,57a 2,70a 2,73a 2,80a 
Rasa 3,60a 3,93a 3,90a 3,80a 
Tekstur* 2,90ab 3,43ab 3,57b 2,80a 
Overall 3,17a 3,6ab 3,77b 3,17a 
Keterangan : notasi yang berbeda menunjukkan adanya perbedaan nyata pada signifikasi α 0,05.  
                     1. tidak suka 2. Agak tidak suka 3. Netral 4. Suka 5. Sangat suka 
 
Pada Tabel 4.3 dapat dilihat bahwa fruit leather apel Manalagi yang terpilih 
sebagai rekomendasi terbaik adalah fruit leather apel Manalagi dengan perlakuan 
penambahan xanthan gum dengan konsentrasi 0,5%. Pemilihan rekomendasi untuk 
fruit leather apel Manalagi dengan penambahan 0,5% xanthan gum berdasarkan atas 
hasil pengujian. Hasil pengujian fruit leather apel Manalagi dengan penambahan 0,5% 
xanthan gum menunjukkan nilai-nilai terbaik jika dibandingkan dengan fruit leather apel 
Manalagi tanpa penambahan xanthan gum (kontrol), dengan penambahan xanthan 
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gum 0,1%, dan 0,3%. Diantara 10 karakteristik pengujian, 5 diantaranya menunjukkan 
bahwa fruit leather apel Manalagi dengan penambahan xanthan gum 0,5% adalah yang 
terbaik. Karakteristik tersebut diantaranya kadar air, aktivitas antioksidan, total serat 
pangan, atribut warna, dan atribut aroma.  
Nilai kadar air fruit leather apel Manalagi dengan penambahan xanthan gum 
0,5% lebih rendah dibandingkan dengan fruit leather lainnya yakni sebesar 12,479%. 
Nilai kadar air tersebut menunjukkan bahwa xanthan gum sebagai bahan pengikat 
mampu mengikat air sehingga dapat mencegah pertumbuhan mikroba dan dapat 
menambah umur simpan fruit leather.  
Aktivitas antioksidan pada fruit leather apel Manalagi dengan penambahan 
xanthan gum 0,5% memiliki nilai tertinggi yaitu 13,191%. Kandungan antioksidan ini 
menambah nilai plus pada produk fruit leather sebagai pangan fungsional. Hal ini lebih 
ditujukan untuk membantu penurunan resiko, perlambatan atau pencegahan penyakit 
tertentu tertutama penyakit degeneratif dan meningkatkan daya tahan tubuh. 
Kandungan serat pangan pada fruit leather apel Manalagi tertinggi pada 
penambahan xanthan gum konsentrasi 0,5% sebesar 7,849%. Kandungan serat 
pangan dalam fruit leather ini dapat menjadi salah satu alternatif bahan pangan sumber 
serat yang dapat dikonsumsi setiap hari. Menurut Sulistiyani (1999) orang dewasa 
sehat dianjurkan mengkonsumsi serat makanan paling sedikit 20-25 gr per 1000 kalori. 
Serat makanan mempunyai manfaat dan pengaruh yang menguntungkan diantaranya 
adalah mengurangi waktu transit, menunda kosongnya lambung dan mengakibatkan 
pengurangan tingginya gula darah setelah makan, meningkatkan kepuasan makan, 
meningkatkan berat feses, meningkatkan sekresi pankreas, dan menguntungkan 
pertumbuhan mikroflora usus. Sedangkan berdasarkan hasil pengujian organoleptik 
pada fruit leather apel Manalagi dengan penambahan xanthan gum 0,5% diperoleh 
tingkat kesukaan panelis terbaik pada atribut warna dan aroma sebesar 3,93% dan 
2,8%.  
 
KESIMPULAN DAN SARAN 
A. Kesimpulan 
Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, diperoleh kesimpulan 
sebagai berikut: 
1. Penambahan xanthan gum memberikan pengaruh terhadap karakteristik fisik dan 
beberapa sifat kimia fruit leather Apel Manalagi, diantaranya kadar abu, kadar air, 
dan total serat pangan, namun untuk karakteristik kuat tarik dan aktivitas antioksidan 
tidak berbeda nyata pada taraf signifikasi 0,05. Sifat kimia yang mengalami 
peningkatan akibat penambahan xanthan gum adalah : kadar abu, dan total serat 
makanan (nilai kadar abu 0,384% - 0,687%; nilai total serat makanan 6,938% - 
7,849%). Selain adanya peningkatan nilai pada beberapa karakteristik kimia, 
penambahan xanthan gum berpengaruh terhadap penurunan nilai kadar air sebesar 
18,050% menjadi 12,479% (db). Sedangkan nilai aktivitas antioksidan mengalami 
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penurunan pada perlakuan penambahan xanthan gum konsentrasi 0,3% yaitu 
sebesar 10,601%, dan nilai aktivitas antioksidan terbesar pada fruit leather pada 
penambahan xanthan gum 0,5% sebesar 13,191%. 
2.   Penambahan xanthan gum (0,1%; 0,3%; 0,5%) tidak memberikan pengaruh nyata 
pada seluruh karakteristik organoleptik fruit leather apel Manalagi (warna, aroma, 
rasa),  kecuali tekstur, dan overall.  
3. Hasil pengujian karakteristik fisik dan kimia menunjukkan penambahan xanthan gum 
konsentrasi terbaik adalah 0,5%. 
 
B. Saran  
Berdasarkan hasil penelitian, maka saran untuk produksi Fruit Leather apel 
Manalagi adalah sebagai  berikut : 
1. Produksi Fruit Leather berdasarkan formula A3 (Apel 100%, Xanthan Gum 0,5 %, 
Gula 30%), karena dari karakteristik fisik kuat tarik (5,4245 N) tertinggi, dari 
karakteristik kimia (kadar abu, kadar air, antioksidan dan total serat pangan) 
tertinggi, dari karakteristik organoleptik (warna, aroma, rasa) disukai,  kecuali 
tekstur, dan overall. 
2.  Produksi Fruit Leather berdasarkan formula A2 (Apel 100%, Xanthan Gum 0,3%, 
Gula 30%), hanya unggul  dalam tektur dan over all.  
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ABSTRACT 
Canary biscuit is a traditional biscuit from Maluku Utara was mainly made from flour, eggs, butter,canary and 
yeast. In general market, this biscuit has not been included biscuit shelf life on the packaging.  The purpose of 
this study was to determine the self-life of these biscuits using ASLT (Accelerated Self Life Testing) method 
based on Critical Moisture Content Approach. Shelf  life calculation is done with Labuza models. The test 
results showed the shelf life of canary biscuit at 30oC and RH 78% is 686 days. 
 
ABSTRAK 
Biskuit kenari adalah biskuit khas Maluku Utara yang dibuat dengan bahan utama terigu, telur, mentega, kenari, 
dan  ragi. Pada umumnya di pasaran, belum tercantum masa kadaluwarsa atau umur simpannya pada 
kemasan biskuit ini.Penelitian ini bertujuan untuk menentukan umur simpan biskuit kenari dengan metode 
ASLT (Accelerated Self Life Testing) menggunakan pendekatan Kadar Air Kritis.Penghitungan umur simpan 
dilakukan dengan model Labuza.  Hasil pengujian diperoleh bahwa umur simpan biskuit kenari pada suhu 
30oC dan RH 78% adalah 686 hari. 
 
 
PENDAHULUAN 
Salah satu jenis makanan khas Maluku Utara adalah biskuit kenari. Biskuit kenari 
diproduksi oleh usaha kecil setempat, namun umumnya belum mencantumkan masa 
kadaluarsa (expired date) pada kemasannya.Umur simpan (masa kadaluarsa) merupakan 
suatu parameter ketahanan produk selama penyimpanan. Salah satu kendala yang selalu 
dihadapi oleh industri dalam pendugaan masa kadaluarsa suatu produk adalah masalah 
waktu, karena bagi produsen hal ini akan mempengaruhi jadwal peluncuran suatu produk 
pangan.  Karena itu,  metode pendugaan masa kadaluarsa atau umur simpan yang dipilih 
harus metode yang paling cepat, mudah, memberikan hasil yang tepat, dan sesuai dengan 
T4-MG 33 
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karakteristik produk pangan yang bersangkutan. Metode penentuan masa kadaluwarsa 
yang selama ini digunakan adalah ESS (Extended Storage Studies) dan ASLT (Accelerated 
Self Life Testing) (Floros and Gnanasekharan, 1993). 
Metode akselerasi dapat dilakukan dalam waktu yang relatif lebih singkat karena 
penentuan umur simpan ini dilakukan pada kondisi percobaan yang ekstrim (suhu tinggi, 
kelembaban di atas atau di bawah kondisi normal penyimpanan) sehingga mempercepat 
proses penurunan mutu produk. Dengan ekstrapolasi, kecepatan penurunan mutu bisa 
dihitung berdasarkan persamaan matematis.  Keuntungan dari metode ini adalah waktu 
pengujian yang relatif lebih singkat, namun tetap memiliki ketepatan dan akurasi yang tepat 
(Arpah, 2001). 
Penerapan metode akselerasi perlu memperhatikan karakteristik dan penyebab 
kerusakan produk yang akan ditentukan umur simpannya. Metode akselerasi dapat 
dilakukan dengan pendekatan model Arrhenius dan model kadar air kritis (KAK). Model 
Arrhenius biasanya digunakan untuk produk yang sensitif terhadap perubahan suhu 
penyimpanan, sedangkan model kadar air kritis biasanya digunakan untuk produk yang 
mudah rusak karena penyerapan air dari lingkungan selama penyimpanan, misalnya biskuit. 
Model kadar air kritis memiliki dua pendekatan, yaitu pendekatan kurva sorpsi isotermis dan 
kadar air kritis termodifikasi (Kusnandar, 2006).Kadar air kritis adalah nilai kadar air pada 
kondisi dimana produk pangan mulai tidak diterima oleh konsumen secara 
organoleptik.Penentuan umur simpan dengan menggunakan faktor organoleptik dapat 
menggunakan parameter sensori (warna, flavor, aroma, rasa, dan tekstur) terhadap sampel 
dengan skala 0−10, yang mengindikasikan tingkat kesegaran suatu produk (Gelman et 
al.,1990).Pengamatan yang dilakukan oleh Siripatrawan dan Jantawat (2008) pada 
penentuan masa kadaluwarsa snack dari beras dengan memperimbangkan beberapa 
parameter, yaitu karakteristik produk, jenis kemasan (Polypropilene dan Low 
DensityPolyethylene) dan kondisi penyimpanan (suhu dan RH). 
Berdasarkan uraian di atas, maka penelitian ini bertujuan untuk menentukan masa 
kadarluarsa biskuit kenari dengan menggunakan metode Accelerated Shelf Life Testing 
berdasarkan pendekatan kadar air kritis.Hasil penelitian ini diharapkan dapat memberi 
jaminan keamanan pangan bagi konsumen. 
 
BAHAN DAN METODE 
Bahan dan Alat 
Alat-alat yang digunakan dalam penelitian ini adalah cawan petri, timbangan analitik, 
toples modifikasi, pengepres plastik, oven, desikator, mortar, gelas ukur, dan pencepit 
logam.Bahan-bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah biskuit kenari produk Depot 
Muhajirin, Kel.Muhajirin Falajawa I Ternate Maluku Utara, garam NaOH (H2O), garam 
K2CO3, garam NaCl, garam KCl, garam BaCl2.2H2O dan aquades. 
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Pengukuran Kadar Air Awal (Moisture Initial, Mi) 
a. Cawan bersih kosong dikeringkandalam oven bersuhu kurang lebih 105oC selama satu 
jam 
b. Didinginkan dalam desikator selama kurang lebih 15 menit dan ditimbang (W1).  
c. Sejumlah 2 gram sampel (W2) dalam cawan dimasukkan dalam oven bersuhu 105oC 
selama enam jam sampai mencapai berat konstan. 
d. Cawan yang berisi sampel didinginkan dalam desikator lalu ditimbang (W3). Kadar air awal 
dihitung dengan rumus: 
KA M =  
	
 



gHO/g solid  
 
Pengukuran Kadar Air Kritis (Moisture Critical, Mc) 
a. Sampel disimpan pada suhu ruang.  
b. Secara periodik (tiap 24 jam) dilakukan uji penerimaan panelis terhadap penampakan 
produk. 
c. Setiap hari dilakukan perhitungan rata-rata skor uji penerimaan, hingga rata-rata 
mencapai nilai 2 (tidak suka) ditetapkan bahwa produk telah berapa pada kondisi kritis. 
d. Dilakukan pengukuran kadar air kritis dengan metode oven seperti yang dilakukan pada 
poin 1 di atas. Kemudian kadar air kritis dihitung dengan rumus: 
KA M =  

 −  − 

 − 

gHO/gsolid 
 
Penentuan Kurva Sorpsi Isotermis 
a. Dilakukan preparasi larutan garam jenuh. 
b. Ditimbang sejumlah garam dan dimasukkan ke dalam humidic chamber. Jumlah garam 
dan air yang diperlukan disajikan pada Tabel 1. 
 
Tabel 1. Jumlah garam dan air untuk preparasi larutan garam jenuh 
No. Jenis Garam 
RH 
(%) 
Kuantitas 
Garam (gram) Air (mL) 
1. NaOH (H2O) 7 150 85 
2. K2CO3 43 200 90 
3. NaCl 76 200 60 
4. KCl 84 200 80 
5. BaCl2.2H2O 90 250 70 
6. Suhu Ruang 78 - - 
 
c. Diaduk dan ditambahkan sejumlah air sampai jenuh untuk menjaga kejenuhan larutan 
sehingga kelembaban relatif yang dihasilkan tetap dan tidak mengganggu proses sorpsi. 
d. Humidic chambers ditutup dan dibiarkan selama 24 jam pada kondisi suhu 30oC.  
e. Diambil 5 gram produk biskuit kenari yang telah dikemas. 
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f. biskuit kenari digantungkan dalam humidic chamber yang berisi larutan garam jenuh. 
g. Sampel ditimbang bobotnya secara periodik (tiap 24 jam) sampai diperoleh bobot yang 
konstan, berarti kadar air kesetimbangan telah tercapai. 
h. Sampel yang telah mencapai berat konstan diukur kadar airnya dengan menggunakan 
metode oven dan dinyatakan dalam basis kering sepeprti pada poin 1. 
i. Dibuat kurva sorpsi isotermis dengan memplotkan kadar air dan aktivitas air 
keseimbangan. Aktivitas air (aw) dihitung dengan membagi nilai RH masing-masing 
humidic chambers dengan 100. 
 
Pendugaan Umur Simpan 
Semua parameter yang diukur dan ditetapkan pada tahap sebelumnya, antara lain: Mi, 
Mc, Me, k/x, Po, b, A dan Ws diintegrasikan ke dalam persamaan Labuza (1982) di bawah 
ini: 
 =
 !" #
 !" $

%
&'
(
)*+
,-
.
  
Keterangan: 
  = Waktu perkiraan umur simpan (hari) 
Me  = Kadar air keseimbangan produk (g H2O/g padatan) 
Mi = Kadar air awal produk (g H2O/g padatan) 
b = Slove kurva sorpsi isotermis 
Mc = Kadar air kritis (g H2O/g padatan) 
/
0 = Permeabilitas uap air kemasan (g/m
2.hari.mmHg) 
A = Luas permukaan kemasan (m2) 
Ws = Berat kering produk dalam kemasan (g padatan) 
Po = tekanan uap jenuh (mmHg) 
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
Parameter Pendukung Umur Simpan  
Pendugaan umur simpan terhadap produk biskuit kenari dilakukan dengan metode 
akselerasi berdasarkan pendekatan kadar air kritis. Pendekatan kadar air kritis yang dipakai 
terdiri dari dua pendekatan, yaitu pendekatan kurva sorpsi isotermis dan pendekatan kadar 
air kritis termodifikasi. Penelitian ini membandingkan hasil pendugaan umur simpan yang 
diperoleh berdasarkan kedua pendekatan dan selanjutnya menentukan pendekatan yang 
tepat untuk produk biskuit. Biskuit yang digunakan dalam penelitian ini diambil dari produk 
yang sudah ada di pasaran yaitu biskuit kenari . 
Umur simpan produk ini dihitung melalui persamaan Labuza (1982) adalah umur 
simpan pada penyimpanan RH 78%.Nilai RH dipilih untuk mewakili kondisi penyimpanan 
produk oleh konsumen. Melalui persamaan yang diturunkan oleh Labuza (1982) tentang 
umur simpan terdapat beberapa faktor dalam pendekatan kadar air kritis untuk menentukan 
umur simpan. Faktor-faktor tersebut adalah kadar air awal produk (Mi), kadar air kritis (Mc), 
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kadar air kesetimbangan (Me), konstanta permeabilitas uap air kemasan (k/x), rasio luas 
kemasan dengan berat kering produk (A/Ws), tekanan uap air jenuh pada kondisi 
penyimpanan (Po) dan kemiringan kurva sorpsi isothermis (b). 
 
1. Kadar air awal (Moisture Initial, Mi)  
Penentuan kadar air awal pada biskuit kenari perlu dilakukan untuk mengetahui 
kondisi awal produk. Pengukuran kadar air dilakukan terhadap sampel biskuit kenari yang 
segar yang baru saja dibuka dari kemasan aslinya. Kadar air awal produk juga diperlukan 
untuk mengetahui berat padatan produk biskuit kenari tersebut. 
Kadar air awal merupakan kadar air yang dimiliki suatu produk sesaat setelah 
diproduksi dan siap untuk dipasarkan. Penelitian inimenggunakan metode oven melalui 
perhitungan basis kering dengan suhu 1050C. Hasil pengujian telah diperoleh bahwa kadar 
air awal produk sebesar 0.0218g H2O/g padatan atau 2.18 %BK. 
 
2. Kadar air kritis (Moisture Critical, Mc) 
Kadar air awal dan kadar air kritis merupakan parameter pertama yang perlu diukur 
dalam pendugaan umur simpan. Kerenyahan adalah salah satu karakteristik utama dari 
produk biskuit kenari.Oleh karena itu dalam penelitian ini, diasumsikan bahwa penyebab 
kerusakan biskuit kenari adalah hilangnya kerenyahan.Ini didasarkan atas pertimbagan 
bahwa kerusakan biskuit kenari yang paling dominan adalah kehilangan kerenyahan karena 
adsorpsi uap air produk. Jadi, dalam hal ini kadar air kritis diartikan sebagai kadar air dimana 
kerenyahan produk sudah tidak dapat diterima lagi oleh konsumen.  
Penentuan kadar air kritis ini diawali dengan survei konsumen tentang ketidak sukaan 
biskuit kenari dan penyebab kerusakan produk biskuit. Hal ini dilakukan untuk mengetahui 
parameter kritis yang menentukan penolakan konsumen terhadap produk biskuit. Survei 
dilakukan terhadap 10 orang panelis dimana panelis diminta untuk memilih salah satu yang 
paling menentukan kerusakan produk biskuit secara umum. Tabel penerimaan panelis 
selama 7 hari secara umum dapat di lihat pada lampiran 05.  
Kadar air kritis ditetapkan pada nilai saat panelis menyatakan tidak suka sebagai 
batas penerimaan panelis terhadap kerenyahan produk. Berikut ini di sajikan data hasil 
survei penerimaan panelis terhadap kerenyahan biskuit kenari selama penyimpanan 
disajikan pada Gambar 1. 
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Gambar 1.Parameter kritis kerusakan produk biskuit 
Data yang disajikan pada grafik menunjukkan bahwa atribut yang sangat menentukan 
kerusakan produk biskuit adalah atribut kerenyahan. Menurut Manley (1983), biskuit 
merupakan produk pangan kering dengan kadar air maksimal 5%. 
Grafik diatas menunjukan bahwa pada hari penyimpanan ke-7, rata-rata skor uji 
penerimaan telah mencapai titik 2 atau tidak suka yang menandakan bahwa pada produk 
telah berada pada kondisi kritis sehingga dieproleh kadar air kritis biskuit kenari adalah 
0.0623 g H2O/g solid atau 6.23% BK. Dengan demikian, dapat disimpulkan bahwa 
penyebab kerusakan produk biskuit adalah hilangnya kerenyahan akibat kenaikan kadar air 
produk. Hal ini sangat sesuai dengan hasil organoleptik yang menyatakan atribut 
kerenyahan adalah penyebab kerusakan produk biskuit kenari. 
Penurunan skor penerimaan panelis terhadap kerenyahan pada biskuit terjadi seiring 
dengan bertambahnya waktu penyimpanan dan kadar air yang dimilki semakin meningkat 
dari kadar air awal. Hal ini sesuai dengan pernyataan Robertson (2010), selama 
penyimpanan akan terjadinya proses penyerapan uap air dari lingkungan yang 
menyebabkan produk kering mengalami penurunan mutu menjadi lembab/tidak renyah. 
Kadar air kritis biskuit pada penelitian ini ditentukan berdasarkan persamaan dari 
kurva yang menunjukkan hubungan kadar air dan skor kesukaan panelis. Kadar air kritis 
ditetapkan pada skor kesukaan tiga yaitu pada saat panelis menyatakan agak tida 
suka.Kadar air kritis ditetapkan pada penilaian’agak tidak suka’ bukan pada penilaian ’tidak 
suka’ karena pada kondisi ini produk dianggap sudah mulai ditolak konsumen dan kondisi 
ini harusdiwaspadai untuk menjamin kepuasan dan kenyamanan konsumen 
sertameminimalkan risiko kerusakan produk. 
 
3. Kadar Air Kesetimbangan (Moisture Equilibrum, Me)  
Kadar air kesetimbangan perlu ditentukan untuk mendapatkan kurva sorpsi isotermis. 
Kadar air kesetimbangan dapat ditentukan dengan cara menyimpan biskuit dalam lima 
desikator yang berisi berbagai jenis larutan garam jenuh dengan nilai kelembaban relatif 
(RH) bervariasi Nilai RH masing-masing larutan garam jenuh disajikan dalam Tabel 2. 
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Tabel 2. RH larutan garam jenuh pada suhu 30oC 
No. Jenis Garam RH(%) 
Kuantitas 
Garam (gram) Air (ml) 
1. NaOH (H2O) 7 150 85 
2. K2CO3 43 200 90 
3. NaCl 76 200 60 
4. KCl 84 200 80 
5. BaCl2.2H2O 90 250 70 
6. Suhu Ruang 78 - - 
 
Selama penyimpanan dalam berbagai kondisi RH diatas akan terjadi interaksi antara 
produk dengan lingkungannya. Uap air akan berpindah dari lingkungan ke produk atau 
sebaliknya sampai tercapai kondisi kesetimbangan.  Kadar air kesetimbangan yag diperoleh 
dari hasil penelitian dan waktu yang dibutuhkan untuk mencapai kadar air keseimbangannya 
disajikan pada Tabel 3.  
 
Tabel 3. Kadar Air Kesetimbangan biskuit kenari dan Waktu Tercapainya pada Beberapa RH  
Penyimpanan. 
NO 
RH% AW 
KA. Keseimbangan g 
H2O/ g solid 
Waktu (Hari) 
1 7 0.07 1,5799 36 
2 43 0.43 1,7392 38 
3 76 0.76 3,5775 42 
4 78 0.78 3,6108 40 
5 84 0.84 3.7353 42 
6 90 0.90 4.7889 44 
 
Kadar air kesetimbangan yang diperoleh dari masing-masing sampel tercapai pada 
selang penyimpanan 36-44 hari tergantung dari kelembaban relatif penyimpanan.Semakin 
tinggi nilai kelembaban relative penyimpanan, maka semakin lama waktu yang dibutuhkan 
untuk mencapai kondisi setimbang dengan lingkungannya. 
Hal ini sesuai dengan pernyataan deMan (1979), penambahan atau penurunan bobot 
sampel selama penyimpanan menunjukkan fenomena hidratasi serta pernyataan Brooker et 
al., (1982), proses adsorpsi yang terjadi jika kelembaban relative udara lebih tinggi dari pada 
Aw bahan sehingga bahan akan menyerap uap air dari lingkungan. 
 
4. Kurva Sorpsi Isothermis 
Kurva sorpsi isotermis merupakan kurva yang menggambarkan hubungan antara 
aktivitas air (aw) atau kelembaban relative kesetimbangan pada ruang penyimpanan (ERH) 
dengan kandungan air per gram suatu bahan pangan (Winarno, 2004). Kurva sorpsi 
isothermis biskuit kenari disajikan pada Gambar 2. 
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Gambar 2 . Kurva sorpsi isothermis hasil percobaan 
Kurva ini diperoleh dengan memplotkan kadar air kesetimbangan yang dihasilkan 
dengan nilai masing-masing aktifitas air atau RH lingkungannya. Kurva ini membentuk 
sigmoid menyerupai huruf S walau tidak sempurna. Menurut Fennema (1996), bentuk kurva 
sangat beragam tergantung pada beberapa faktor seperti sifat alami bahan pangan, 
perubahan fisik yang terjadi selama perpindahan air, suhu, kecepatan desorpsi atau 
adsorpsi dan tingkatan air yang dipindahkan selama desorpsi atau adsorpsi. 
 
5. Nilai Kemiringan (b) Kurva Sorpsi Isotermis 
Nilai  slope  kurva  sorpsi  isotermis  (b)  ditentukan  pada  daerah  linear  (Arpah,  
2001).  Daerah linear untuk menentukan slope kurva sorpsi isothermis diambil  pada daerah 
yang melewati Mo  (kadar air awal)  (Labuza, 1982).  Nilai slope dapat disajikan pada 
Gambar 3.Melalui gambar tersebut terlihat bahwa nilai slope pada kurva sorpsi isothermis 
adalah3.1422. 
 
 
Gambar 3.Penentuan slope kurva sorpsi isotermis 
 
 
0.0
0.5
1.0
1.5
2.0
2.5
3.0
3.5
4.0
0 0.2 0.4 0.6 0.8 1
K
a
d
a
r 
a
ir
 (
g
 H
2
O
/ 
g
 s
o
li
d
)
Aktivitas air (Aw)
KA
Kesetimbanga
g H2O/g solid
y = 3.1422x + 1.0386
R² = 0.8803
0.0
0.5
1.0
1.5
2.0
2.5
3.0
3.5
4.0
0 0.2 0.4 0.6 0.8 1
K
a
d
a
r 
a
ir
 (
g
 H
2
0
/g
 s
o
li
d
)
Aktivitas air (Aw)
KA Kesetimbangan
gH2O/ gsolid
Linear (KA
Kesetimbangan gH2O/
gsolid)
 Prosiding Seminar Nasional PATPI 2015     663
      
6. Umur Simpan Biskuit Kenari 
Berdasarkan semua data yang ada, maka umur simpan ditentukan seperti terlihat 
pada Tabel 4. Umur simpan produk akan dihitung pada kondisi penyimpanan di RH 78%. 
Hasil perhitungan umur simpan dengan persamaan Labuza (1982) diperoleh 686.15 hari ≈ 
686 hari. 
Tabel 4.Nilai Parameter Perhitungan Masa Kadaluarsa Biskuit Kenari 
Parameter Nilai 
RH 78 
Aw 0.78 
KA awal (Mi) (g H2O/g padatan) 0.0218 
KA kritis (Mc) (g H20/g padatan) 0.0623 
Slope kurva sorpsi isothermis (b) 3.1422 
KA kesetimbangan (Me) (g H20/g padatan) 3.6108 
Permeabilitas kemasan (k/x) (g H20/g padatan) 0.0136 
Luas Kemasan (A) (m2) 2.85 
Berat padatan per kemasan (Ws) 313.8 
Tekanan uap jenuh suhu 300C (Po) (mmHg) 31.624 
 
 
KESIMPULAN 
Hasil uji ASLT dengan pendekatan KAK menunjukkan bahwa masa kadaluarsa 
makron kenari adalah 557,40 hari ≈ 558 hari dan biscuit kenari adalah 686.15 hari ≈ 686 
hari. 
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EFEKTIVITAS JAHE (Zingiber officinale) DALAM MENGHAMBAT 
PERTUMBUHAN Listeria monocytogenes PADA DAGING AYAM 
Dede Zainal Arief, Nofya Endah Pratiwi, Hervelly 
Program Studi Teknologi Pangan Universitas Pasundan  
 
 
ABSTRAK 
Pertumbuhan bakteri pada hewan yang telah dipotong umumnya dapat dicegah dengan menggunakan 
pengawet sintetik yang terbuat dari zat kimia. Alternatif lain yang memungkinkan untuk dikembangkan sebagai 
pengawet adalah senyawa bioaktif yang dihasilkan oleh tumbuhan. Hasil beberapa penelitian menunjukkan 
bahwa rempah-rempah asli Indonesia ternyata banyak mengandung zat aktif antimikroba yang berpotensi 
dijadikan sebagai pengawet alami, salah satu diantaranya adalah jahe. Penelitian yang telah dilakukan 
bertujuan untuk mengetahui bentuk sampel dari jahe yang paling efektif sebagai antimikroba pada daging 
ayam dan untuk mengetahui konsentrasi dari masing-masing bentuk sampel dari jahe yang paling efektif 
sebagai antimikroba pada daging ayam. Selama penelitian yang dijadikan faktor adalah bentuk sampel yang 
terbuat dari jahe dan konsentrasi dari masing-masing sampel tersebut. Metode yang digunakan untuk tujuan 
tersebut di atas adalah dengan cara menguji kadar fenol, pH, dan daya hambat dari masing-masing bentuk 
sampel jahe terhadap pertumbuhan mikroba dengan metode kertas cakram. Berdasarkan sifat penghambatan 
terhadap pertumbuhan bakteri Listeria monocytogenes maka sampel yang baik adalah serbuk jahe dengan 
konsentrasi 10%. Sampel uji selama penelitian yaitu filtrat, serbuk dan parutan jahe dapat menghambat 
pertumbuhan mikroorganisme pada daging ayam, tetapi serbuk jahe lebih menghambat dibandingkan filtrat 
dan parutan jahe.  
Kata kunci : Jahe, Listeria monocytogenes, daging ayam. 
 
 
PENDAHULUAN 
Daging merupakan salah satu produk pangan yang kaya nitrogen, mineral, dengan 
kandungan air yang tinggi serta pH yang baik bagi pertumbuhanmikroorganisme, 
pertumbuhan mikroba pada daging dapat mengakibatkan perubahan fisik dan kimiawi yang 
tidak diinginkan, sehingga daging mengalami kerusakan dan tidak layak untuk 
dikonsumsi.Mikroba yang merusak daging diantaranya adalah Listeria monocytogenes, 
Staphylococcus aureus, Bacillus subtilis, Bacillus cereus (Fardiaz, 1995).  
Mikroba yang dapat merusak daging dapat berasal dari permukaan kulit ternak, 
rumen, setelah ternak dipotong.Mikroba yang mengkontaminasi karkas maupun daging 
dapat terjadi sejak saat dipotong, proses penyiapan karkas hingga daging akan dikonsumsi. 
Awal kontaminasi dimulai dari Rumah Pemotongan Hewan (RPH) yang berasal dari lantai, 
pisau, kulit, isi saluranpencernaan, air dan peralatan yang digunakan untuk penyiapan 
karkas, pemisahan daging maupun dari pekerjanya sendiri (Arifin et al., 2008).  
Daging ayam broiler segar sangat rentan terkontaminasi bakteri patogen. Bakteri 
patogen yang berpotensi mengontaminasi karkas ayam broiler segar cukup beragam, 
namun yang memberikan efek paling berbahaya adalah Listeria monocytogenes. Bakteri 
patogenListeria monocytogenes termasuk bakteri penyebab penyakit yang cukup parah 
T4-MG 34 
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bahkan dapat menyebabkan kematian. Bakteri Listeria monocytogenes dapat tumbuh pada 
suhu 40C dan membentuk biofilm pada permukaan daging.Biofilm adalah kumpulan sel 
mikroorganisme khususnya bakteri yang melekat pada suatu permukaan dan diselimuti oleh 
pelekat karbohidrat yang dikeluarkan oleh bakteri. Untuk mencegah dan mengendalikan 
pertumbuhan bakteri pada hewan yang telah dipotong umumnya masyarakat menggunakan 
bahan kimia pengawet berupa zat kimia sintetik. Sebagian dari pengawet tersebut 
berbahaya untuk digunakan, seperti diantaranyaFormalin.  
Pencarian alternatif lain yang memungkinkan untuk digunakan sebagai pengawet 
adalah senyawa bioaktif yang dihasilkan oleh tumbuhan. Hasil beberapa penelitian 
menunjukkan bahwa rempah-rempah asli Indonesia ternyata banyak mengandung zat aktif 
anti mikroba. 
Tanaman jahe termasuk suku Zingiberaceae, merupakan salah satu tanaman 
rempah-rempah yang telah lama digunakan sebagai bahan baku obat tradisional. 
Kandungan senyawa metabolit sekunder yang terdapat pada tanaman jahe terutama 
golongan flavonoid, fenol, dan minyak atsiri (Benjelalai, 1984). Senyawa fenol berfungsi 
sebagai anti mikroba dalam ekstrak jahe yang berperan aktif dalam menghambat 
pertumbuhan bakteri.Pertumbuhan bakteri yang dihambat dengan antibakteri terjadi melalui 
penghambatan sintesis dinding selnya, penghambatan terhadap fungsi membran sel, 
penghambatan terhadap sintesis protein, atau penghambatan terhadap sintesis asam 
nukleat.Fenolpada jahe memiliki kemampuan mendenaturasi protein dan merusak membran 
sel dengan cara melarutkan lemak yang terdapat pada dinding sel, sehingga menyebabkan 
penghambatan pada bakteri (Jawetz et al., 2001).  
Hasil penelitian menunjukkan bahwa konsentrasi 5% jahe segar maupun jahe kering 
dapat mengurangi dan menghambat pertumbuhan bakteri patogen pada makanan, namun 
jahe kering memiliki efek menghambat bakteri yang lebih dari pada jahe segar (Okwute et 
al., 2014). Berdasarkan penelitian (Wulandari et al., 2006) menyatakan bahwa ekstrak jahe 
mulai efektif menghambat pertumbuhan koloni bakteri E. Colipada konsentrasi 6,0%, 
sedangkan terhadap bakteri B. subtilis dapat dihambat mulai konsentrasi 2,0%.  
Selama penelitian yang telah dilaksanakan digunakan karena berdasarkan hasil 
penelitian (Fakhrudin, 2008) besarnya komponen total fenol oleoresin dari jahe emprit 
(6,9%) lebih besar dibanding jahe gajah (4,4%) dan jahe merah (6,4%).  
Zat antimikroba dapat memiliki sifat bakterisidal (membunuh bakteri), bakteristatik 
(menghambat pertumbuhan bakteri), fungisidal (membunuh kapang), fungistatik 
(menghambat pertumbuhan kapang), ataupun germisidal (menghambat germinasi spora 
bakteri). Gingerol dan shogaol dalam jahe mampu bertindak sebagai antioksidan primer 
terhadap radikal lipida. Gingeron dan gingerol berperan dalam menghambat pertumbuhan 
bakteri sedangkan kemampuan antioksidan yang dimilikinya berasal dari kandungan 
gingerol dan shogaol (Uhl, 2000).  
Beberapa komponen kimia jahe, seperti gingerol, shogaol dan zingerone memberi 
efek farmakologi dan fisiologi seperti antioksidan, antiimflammasi, analgesik, 
antikarsinogenik, non-toksik dan non-mutagenik meskipun pada konsentrasi tinggi (Surh et 
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al.,1998 dalam Winarti 2001). Aktivitas antimikrobayang berasal dari jahe mampu menekan 
atau menghentikan pertumbuhan (bakteriostatik dan fungistatik) E. coli (Hapsari, 2000) 
bahkan membunuh (bakterisidal dan fungisidal) bakteri Bacillus subtilis, Micrococcus 
varians, dan Leuconostoc sp. Tanaman jahe memiliki efek antibakteri yang ditunjukkan 
dengan zona hambatan E. coli sebesar 12,63 mm dan S. aureus sebesar 12,33 mm, 
oleoresin tanaman jahe memiliki aktivitas antibakteri terhadap S.aureus dengan KHM 60 
ppm dan zona hambat 19 mm (Mutholib, 2009). 
Apabila kemampuan jahe dalam menghambat pertumbuhan Listeria 
monocytogenes diketahui, maka akan menjadi sangat baik karena jahe dapat digunakan 
untuk mengawetkan daging ayam. Atas dasar tersebut perlu dilakukan penelitian bagaimana 
kemampuan jahe dalam menghambat pertumbuhan Listeria monocytogenes, dan 
mengawetkan daging ayam. 
 
BAHAN, ALAT DAN METODE PENELITIAN 
Bahan–bahan  
Bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah rimpang jahe emprit (Z. 
officonale var. Amarum) yang dibeli dari Pasar Soreang Kabupaten Bandung, daging ayam 
segar (bagian dada), media kultur, biakan murni Listeria monocytogenes, aquades, dan 
alkohol 70%.  
 
Alat-Alat  
Alat yang digunakan timbangan analitik, parutan, saringan, cawan petri, tunnel 
dryer, tray, blender Maspion, screener 80 mesh, autoklaf, inkubator, pinset, jarum ose, pipet 
mikroliter, dan kertas cakram.  
 
Metode Penelitian  
Penelitian yang dilakukan dibagi menjadi beberapa tahap, yaitu penelitian tahap I, 
penelitian tahap II dan penelitian tahap III.  
 
Penelitian Tahap I  
Penelitian tahap satu terdiri dari pembuatan dan analisis jenis sampel yang berasal 
dari jahe yaitu pembuatan filtrat jahe, pembuatan parutan jahe, dan pembuatan serbuk jahe. 
Selanjutnya dari ketiga jenis sampel tersebut dianalisis dengan respon uji yaitu pH dan kadar 
fenol.  
 
Penelitian Tahap II  
Penelitian tahap kedua bertujuan untuk menentukan konsentrasi dari masing-
masing jenis sampel dari jahe terhadap daya hambat pertumbuhan Listeria monocytogenes 
dengan metode kertas cakram.  
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Penelitian Tahap III  
Penelitian tahap ketiga yaitu aplikasi bentuk sampel jahe pada daging ayam untuk 
mendapatkan jenis sampel dan konsentrasi yang terbaik.  
 
Rancangan Percobaan  
Rancangan percobaan yang digunakan pada penelitian ini adalah Metode Grafik 
Regresi Linier Sederhana tanpa ulangan, dengan model percobaan sebagai berikut : Y = a 
+ b X  
Parameter sebagai respon Respon kimia yang diukur meliputi penentuan kadar air metode 
gravimetri (AOAC, 1995), Respon fisik yaitu tekstur daging dengan penetrometer, dan 
Respon mikrobiologi meliputi perhitungan TPC (Total Plate Count)(AOAC, 1995). 
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
Dari rangkain kegiatan yang telah dilakukan diperoleh hasil sebagai berikut : 
 
Hasil Penelitian Tahap I  
Tabel 1. Perbandingan Kadar Fenol dan Nilai pH pada Bentuk Sampel Jahe 
Bentuk Jahe  Kadar Fenol  Nilai pH  
Serbuk   4,3%  5,96  
Filtrat  3,78%  7,17  
Parutan  4,18%  6,13  
Berdasarkan Tabel 1diketahui bahwa dari ketiga bentuk sampel jahe serbuk jahe 
memiliki kandungan total fenol yang paling tinggi dibandingkan dengan yang lainnya yaitu 
sebesar 4,3%. Perbedaan kadar fenol dari masing-masing sampel terjadi karena perlakuan 
yang dilakukan dari ketiga sampel tersebut berbeda, kadar total fenol terendah dimiliki oleh 
filtrat jahe, pada pembuatan filtrat jahe ditambahkan aquadest dengan perbandingan 1:1. 
Sifat fenol yang mudah larut dalam air mengakibatkan filtrat jahe mempunyai kadar fenol 
total yang rendah. Berbeda dengan serbuk jahe yang mempunyai kadar total fenol tertinggi, 
pada pembuatan serbuk jahe dilakukan pengeringan dengan suhu 60oC. Senyawa fenol 
meleleh pada suhu 40,5oC, mendidih pada 181,7oC dan memiliki densitas 1,07 gram/cm3, 
fenol menguap lebih lambat daripada air dan mudah hilang dalam air (Yusuf, 2011).Karena 
itulah fenol ketika dipanaskan masih tetap bertahan pada serbuk jahe. 
Senyawa fenol biasanya bersifat asam atau memiliki pH rendah, tetapi hasil 
pengamatan menunjukkan pH dari masing-masing jenis sampel jahe hampir mendekati 
netral bahkan untuk filtrat jahe memiliki pH netral yaitu 7,17. pH sangat berpengaruh 
terhadap pertumbuhan mikroorganisme. Setiap mikroorganisme memiliki pH minimum, 
optimal dan maksimum, jika pH lingkungan tidak sesuai untuk aktivitas enzim sacara 
optimal, maka mikroba tidak dapat melakukan metabolisme dengan baik.Berdasarkan pH 
mikroba dikelompokkan menjadi golongan asidofil, netral dan alkalifil. Pertumbuhan mikroba 
pada umumnya terjadi pada pH 7 dan dapat tumbuh dengan baik pada kisaran pH 5-8, 
kecuali pada kelompok bakteri asam cuka yang tumbuh secara optimal pada 5,4-6,3 dan 
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bakteri asam laktak yang tumbuh optimal pada pH 5,5-6. Secara umum Listeria 
monocytogenes mampu tumbuh pada kisaran pH 4,1 sampai 9,6 dengan pH optimum 6-8 
(Jay, 1977). Berdasarkan hasil penelitan menunjukkan pH dari masing-masing bentuk 
sampel dari jahe sama dengan pH optimum bagi pertumbuhan Listeria monocytogenes. Jika 
berdasarkan nilai pHnya maka jahe tidak akan menghambat pertumbuhan Listeria 
monocytogenes.Nmun demikian, menurut Russel dan Gould (1991), senyawa fenolik aktif 
pada kisaran pH 3,5-8, sehingga senyawa fenol akan tetap bekerja menghambat 
pertumbuhan mikroba.  
 
Hasil Penelitian Tahap II 
Tabel 2. Hasil Pengukuran Diameter Zona Hambat dari Masing–Masing Bentuk Sampel Jahe 
Jenis Ekstrak Konsentrasi Luas Zona Hambat (cm2) 
Kontrol 10% 21,61 
Serbuk 
10% 22,36 
20% 14,72 
30% 29,67 
Filtrat 
10% 12,39 
20% 23,27 
30% 24,13 
Parutan 
10% 1.16 
20% 4,02 
30% 19,77 
Berdasakan hasil penelitian uji daya hambat dalam Tabel 2 diketahui konsentrasi 
yang baik dari masing–masing bentuk sampel jahe yaitu 10% untuk serbuk jahe, 20% untuk 
filtrat jahe dan 30% untuk parutan jahe. Hasil tersebut diperoleh dengan membandingkan 
luas daerah hambat dari setiap konsentrasi dengan luas daerah hambat dari kloramfenikol 
sebagai kontrol. Dengan kloramfenikol sebagai acuan maka konsentrasi yang terpilih dari 
setiap masing-masing bentuk sampel jahe merupakan konsentrasi paling efektif untuk 
menghambat pertumbuhan bakteri Listeria monocytogenes.  
Kontrol antibiotik yang digunakan adalah kloramfenikol yang paling stabil dan 
bertindak menghambat sintesis protein dengan cepat.Kloramfenikol merupakan antibiotika 
bakteriostatik yang aktif terhadap mikroorganisme aerobik dan anerobik gram positif 
maupun negatif. Kloramfenikol memiliki spektrum luas terutama aktivitas terhadap bakteri 
aerobik, mycoplasma, organisme klamida dan bakteri anaerob, karena alasan-alasan ini 
kloramfenikol cenderung memiliki zona hambat yang besar (Ardhuha, 2010). Bakteri Listeria 
monocytogenes merupakan bakteri gram positif.Bakteri gram positif lebih sensitif terhadap 
senyawa antimikroba dibandingkan dengan bakteri gram negatif karena ada perbedaan 
susunan dinding sel dari keduanya.Pengujian tersebut menggunakan media agar darah dan 
dilakukan pengenceran bakteri dengan menggunakan air steril, konsentrasi untuk kontrol 
yang digunakan adalah 10% karena konsentrasi tersebut merupakan konsentrasi minimum 
dari masing–masing sampel jahe.  
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Hasil Penelitian Tahap III 
Tabel 3. Kadar Air Selama Penyimpanan (72 Jam) Pada Daging Ayam 
Waktu Penyimpanan  
(jam) 
Produk 
Kadar Air  
(%) 
Persamaan Regresi 
Linier Sederhana 
0 
Serbuk 10%  
 
75,86 
Y = 73,41 + (-0,044) 
X  
R2 = 0,210  
24 69,59 
48 69,47 
72 72,34 
0 
Filtrat 20%  
 
75,67 
Y = 75,77 + 0,042 X  
R2 = 0,992  
24 76,92 
48 77,86 
72 78,74 
0 
Parutan 30%  
 
75 
Y = 75,03 + 0,017 X  
R2 = 0,977  
24 75,56 
48 75,79 
72 76,34 
Berdasarkan Tabel 3 dapat diketahui bahwa daging ayam yang diberi serbuk jahe 
dengan konsentrasi 10% dari berat daging jika disimpan selama 78 jam akan mengalami 
penurunan kadar air pada 24 jam dan 48 jam tetapi pada penyimpanan 72 jam kadar air dari 
daging tersebut meningkat. Hal tersebut bisa terjadi karena serbuk jahe memiliki kadar air 
yang sedikit jika dibalurkan pada daging ayam maka kandungan air yang ada pada daging 
ayam akan terserap oleh jahe sehingga kadar air daging ayam akan berkurang, tetapi 
setelah penyimpanan 72 jam pada suhu ruang karena kandungan air pada daging sudah 
terlalu banyak dan serbuk jahe sudah tidak dapat menyerap lagi maka kadar air pada daging 
ayam menjadi naik.  
Selama penyimpanan, kadar air relatif bertambah hal ini salah satunya dikarenakan 
oleh penguraian mikroorganisme. Perubahan tersebut secara fisik, kimia, mikrobiologi dan 
organoleptik. Penguraian ini diakibatkan oleh metabolisme mikroorganisme. Salah satu 
perubahan yang mungkin terjadi adalah perubahan karbohidrat. Mikroorganisme khusunya 
aerobik dapat mengoksidasi gula menjadi CO2 dan H2O (Soeparno, 2005). Selain itu juga 
makromolekul lain pada bahan pangan seperti protein dan lemak akan terurai sehingga 
menghasilkan H2O yang menyebabkan semakin bertambahnya kadar air pada daging ayam 
tersebut selama penyimpanan pada suhu ruang.  
Kadar air adalah presentasi kandungan air suatu bahan yang dinyatakan dalam 
berat basah maupun berat kering. Secara sederhana bahan pangan yang memiliki kadar air 
tinggi akan mudah ditumbuhi mikroorganisme. Jumlah kandungan air dalam suatu bahan 
pangan sangat erat hubungannya dengan pertumbuhan mikroorganisme. Kebutuhan 
mikroorganisme akan air bisa dinyatakan dengan activity water (aw). Semakin tinggi aw suatu 
bahan maka semakin tinggi pula kemungkinan tumbuhnya jasad renik dalam bahan pangan 
tersebut (Syarief et al, 1993). 
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Tabel 4. Tekstur (Keempukan) Daging Ayam Selama Penyimpanan (72 jam)  
 
Waktu Penyimpanan 
(jam) 
Produk 
Tektur(mm/gram/10de
t) 
Persamaan Regresi 
Linier Sederhana 
0 
Serbuk 10%  
 
6,5 
Y = 6,522 + 0,032 X  
R2 = 0,961  
24 7,47 
48 7,8 
72 8,98 
0 
Filtrat 20%  
 
12,9 
Y = 12,85 + 0,022 X  
R2 = 0,993  
24 13,31 
48 13,95 
72 14,47 
0 
Parutan 30%  
 
8,37 
Y = 8,241 + 0,034 X  
R2 = 0,98   
24 8,95 
48 9,76 
72 10,87 
Berdasarkan data pada Tabel 4 diketahui penambahan serbukjahe 
dengankonsentrasi 10% menyebabkan keempukan selama penyimpanan. Hasil regresi 
linear terbentuk kurva linear yang mengikuti persamaan Y = 6,522 - 0,032 X dengan R2 = 
0,961. Keempukan daging yang ditambah filtrat jahe dengan konsentrasi20% selama 
penyimpanan membentuk kurva linear dengan persamaan Y = 12,85 – 0,022 X dan R2 = 
0,993. Keempukan daging akibat penambahan parutan jahe dengankonsentrasi30% selama 
penyimpanan membentuk kurva linear dengan persamaan Y = 8,241 – 0,034 X dan R2 = 
0,98.Hasil penelitian juga menunjukan bahwa tekstur dari daging ayam segar adalah 10,29 
mm/gram/10detik. Daging ayam yang diberi filtrat jahe dan disimpan dengan waktu 72 jam 
memiliki keempukan paling tinggi, tetapi dilihat dari pengamatan tekstur daging ayam segar 
dapat diketahui bahwa penambahan serbuk 10% dan parutan jahe 30% memiliki nilai 
keempukan yang masih dalam batas normal dari keempukan daging segar. 
Lamanya penyimpanan telah menyebabkan keempukan daging ayam semakin 
meningkat seiring dengan meningkatnya kadar air dari daging tersebut. Semakin lama waktu 
penyimpanan maka semakin empuk daging tersebut.Keempukan atau tekstur adalah salah 
satu sifat mutu yang penting pada daging.  
Daging yang empuk adalah hal yang paling dicari konsumen.Jahe juga 
mengandung enzim proteolitik proteinase thiol (Lee et al, 1986) dan Zingibain yang dapat 
digunakan untuk melunakkan daging sebelum dimasak.Kedua senyawa tersebut, baik 
senyawa antimikroba ataupun enzim proteolitik, sangat menentukan kualitas daging.Tekstur 
daging yang memiliki nilai tinggi menunjukan bahwa daging tersebut semakin empuk. 
 
Tabel 5. Total Mikroba Pada Daging Ayam Selama Penyimpanan (72 Jam)  
Waktu Penyimpanan  
(jam) 
Produk 
Total Mikroba  
(cfu/g)  
Persamaan Regresi 
Linier Sederhana 
0 
Kontrol 
15 x 108 
Y = 9,214 + 0,021X  
R2 = 0,953  
24 76 x 108 
48 157 x 108 
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72 TBU  
0 
Serbuk 10%  
 
0 
Y = 2,369 + 0,124X  
R2 = 0,705  
24 3 x 108 
48 18 x 108 
72 54 x 108 
0 
Filtrat 20%  
 
2 x 108 
Y = 8,306+0,033 X  
R2 = 0,999  
24 13 x 108 
48 78 x 108 
72 TBU 
0 
Parutan 30%  
 
15 x 108 
Y = 9,165+ 0,020X  
R2 = 0,998  
24 44 x 108 
48 150 x 108 
72 TBU 
 Berdasarkan data pada tabel 5 diketahui bahwapenambahankonsentrasi serbuk 
jahe 10% menyebabkan naiknya total mikroba selama penyimpanan yang mengikuti 
persamaan linear Y=2,369+0,124X dan R2=0,705. Penambahan konsentrasi filtrat jahe 20% 
terhadap daging ayam menyebabkan penambahan total mikroba selama penyimpanan. 
Penambahan total mikroba tersebut mengikuti persamaan linear Y=8,306+0,033X dan 
R2=0,999. Penambahanparutan jahe dengan konsentrasi 10% terhadap daging ayam 
menyebabkan penambahan total mikroba selama penyimpanan.Penambahan total mikroba 
tersebut mengikuti persamaan linearY = 9,165 + 0,020 X dan R2 = 0,998. Hasil pengamatan 
TPC jumlah mikroba yang didapat pada daging ayam untuk masing-masing bentuk sampel 
dan konsentrasi yang berbeda menunjukan bahwa daging sudah tidak memenuhi syarat 
mutu.  
Berdasarkan SNI persyaratan maksimum mutu mikrobiologi untuk total mikroba 
dalam daging ayam adalah 1 x 106 cfu/g, sedangkan dari hasil pengamatan jumlah total 
mikroba dari setiap jenis sampel (termasuk kontrol) dan konsentrasi jahe yang digunakan 
melebihi batas maksimum dari standar SNI tersebut.Hal ini disebabkan penanganan yang 
kurang higienis dan sanitasi yang kurang baik sejak ayam dipotong sehingga menyebabkan 
kontaminasi oleh mikroorganisme pada daging ayam yang salah satunya terdapat Listeria 
monocytogenes. Walapun demikian, jika dibandingkan dengan kontrol total mikroba daging 
yang dilumuri dengan jahe relatif lebih kecil. Dari data terlihat total mikroba pada daging 
ayam yang ditambahkan serbuk jahe dengan konsentrasi 10% lebih efektif menghambat 
pertumbuhan Listeria monocytogenes.  
Pada daging yang diberi jahe pertumbuhan mikroba dihambat oleh zat antimikroba 
yang terkandung dalam jahe.Selain itu, zat antimikroba pada jahe juga bersifat membunuh 
mikroba pada daging ayam terlihat dengan adanya penurunan jumlah mikroba.Zat 
antimikroba yang terkandung dalam jahe adalah zingeron dan gingerol yang merupakan 
senyawa turunan metoksi fenol dalam oleoresin jahe (Al-Khayat & Blank, 1985).  
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KESIMPULAN DAN SARAN 
Kesimpulan  
1. Berdasarkan sifat penghambatannya terhadap pertumbuhan bakteri Listeria 
monocytogenes maka serbuk jahe dengan konsentrasi 10% merupakan sampel yang 
lebih baik.  
2. Sampel uji dalam bentuk serbuk lebih menghambat pertumbuhan mikroba dibandingkan 
sampel dalam bentuk filtrat dan parutan jahe.  
3. Berdasarkan persamaan regresi masing-masing jenis sampel uji dan konsentrasi mampu 
menghambat pertumbuhan mikroorganisme, dan masing-masing mengikuti persamaan 
sebagai berikut :  
1) Serbuk 10% Y = 2,369 + 0,124X  
2) Filtrat 20% Y = 8,306 + 0,033X  
3) Parutan 30% Y = 9,165 + 0,020X  
4. Berdasarkan persamaan regresi linier diatas dapat diketahui semakin lama daging ayam 
disimpan maka semakin banyak jumlah mikroba yang terdapat didalamnya seiring 
dengan bertambahnya kadar air dan meningkatnya tekstur keempukan. 
 
Saran  
1. Penelitian masih perlu disempurnakan dengan melakukan identifikasi lebih lanjut 
terhadap Listeria monocytogenes yang berada pada daging ayam agar dapat diketahui 
lebih spesifik seberapa banyak bakteri tersebut.  
2. Perlu dilakukan penelitian lanjutan agar penelitian ini dapat diaplikasikan kepada 
masyarakat salah satunya dengan membuat pengawet daging dengan bahan serbuk 
jahe instan.  
3. Perlu dilakukan penelitian yang menggabungkan beberapa beberapa bahan antimikroba 
alami yang masing-masing menghambat bakteri tertentu pada daging ayam.  
4. Perlu uji lanjut mengenai jumlah kadar gingerol dalam masing-masing sampel jahe.  
 
 
DAFTAR PUSTAKA 
Al-Hayat dan Blank, 1985 dalam Sari Kartika I.P, Periadnadi dan Nasril Nasir. 2013. Uji 
Antimikroba Ekstrak Jahe-Jahean (Zingiberaceae) Terhadap Staphylococcus aureus, 
Escherichia coli dan Candida albicans. Jurusan Biologi, FMIPA Universitas Andalas. 
Padang.  
Ardhuha. F. 2010. Uji Aktivitas Antimikroba Ekstrak Metanol Daun Sygyzium cordatum 
terhadap Eschericia coli dan Staphylococcus aureus Menggunakan Metode Kirby-
Bauer. Universitas Syiah Kuala. Banda Aceh  
ArifinM., B. Dwiloka dan D.E. Patriani. 2008. Penurunan Kualitas Daging Sapi yang terjadi 
selama Proses Pemotongan dan Distribusi di Kota Semarang. Prosiding Seminar 
Nasional Teknologi Peternakan dan Veteriner. Bogor.  
  
674     Prosiding Seminar Nasional PATPI 2015
           
Benjelalai. 1984. Pengantar ilmu pangan; Nutrisi dan Mikrobiologi. Gadjah Mada University 
Press.Yogyakarta. 
Fardiaz.S. 1992. Mikrobiologi Pangan 1. Penerbit PT. Gramedia Pustaka Utama, Jakarta.  
Hapsari, D.2000. Identifikasi dan kajian keamanan mikrobiologi produk-produk minuman sari 
jahe yang beredar di sekitar kota Bogor. Skripsi.Jurusan Teknologi Pangan dan Gizi, 
Fakultas Teknologi Pertanian, Institut Pertanian Bogor, Bogor.  
Jawetz, Melinick, dan Adelberg’s. 2005. Mikrobiologi Kedokteran (Medical Microbiologi). 
Salemba Medika. Jakarta : 317 – 318  
Jay, J.M, Loessner, M.J, Golden, D.A. Modern Food Microbiology Seventh Edition. 2005. 
Springer Science Business Media.Inc.  
Mutholib, A. 2009.Antibakteri Ekstrak Etanol Rimpang Jahe (Zingiber officinale rosc.) 
terhadap Bakteri S. aureus dan E. coli.http : //olip-
faradayzone.blogspot.com/2009/11antibakteri-ekstrak-atanol-rimpang-
jahe.html.Diakses 15 Juni 2014.  
Okwute, L.O. and Olafiaji, B.The Effects Of Ginger [Zingiber Officinale] On The Microbial 
Load Of A Nigerian Traditionally Fermented MaizePaste (Ogi). Department of Biological 
Sciences. University of Abuja, Nigeria. Journal of Food Technology Research, 2014, 
1(1): 45-51.  
Soeparno. 2005.Ilmu dan Teknologi Daging, Universitas Gajah Mada, Yogyakarta.  
Surh.1998. dalam Winarti Christina dan Hernani.2001. Kandungan Bahan Aktif Jahe dan 
Pemanfaatannya Dalam Bidang Kesehatan.Balai Besar Penelitian dan Pengembangan 
Pascapanen Pertanian. Bogor. 
Syarief, R. Dan Y. Halid. (1993).Teknologi Penyimpanan Pangan, Arcan, Bandung  
Uhl, S.R. 2000.Handbook of Spices, Seasonings and Flavoring.Technomic Publishing Co. 
Inc. Lancaster-USA.  
Winarti, Christina dan Hernani.2001. Kandungan Bahan Aktif Jahe dan Pemanfaatannya 
Dalam Bidang Kesehatan.Balai Besar Penelitian dan Pengembangan Pascapanen 
Pertanian. Bogor.  
Yusuf. 2011. .Ozonisasi Fenol. https://muhammadyusuffirdaus.wordpress.com.Diakses 1 
Desember 2014. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Prosiding Seminar Nasional PATPI 2015     675
      
  T4-MG 36 
  
676     Prosiding Seminar Nasional PATPI 2015
           
PERANAN MINUMAN FERMENTASI DAUN SIRSAK (Annona muricata 
Linn.) SEBAGAI ANTIKOLESTEROL PADA TIKUS SPRAGUE DAWLEY 
 
Role of Fermented Beverage from Soursop Leaves (Annona Muricata Linn.)  as 
Anti-Cholesterol on Sprague Dawley Rats 
 
Adolf Parhusip1), Yuniwaty Halim1), Mardianto2), 
1) Dosen Tetap Jurusan Teknologi Pangan Universitas Pelita Harapan2)Alumnus Jurusan Teknologi 
PanganUniversitas Pelita Harapan,  
Jl. Boulevard 1100 Lippo Village, Karawaci -Tangerang Indonesia 
 
*Email: adolf.parhusip@uph.edu 
 
ABSTRACT 
Soursop leaves (Annonamuricata Linn.) contain bioactive compounds, such as phenolic, flavonoid 
and tannin which can reduce cholesterol levels in the blood. The objective of this research was to determine 
the effect of fermented beverage from soursop leaves toward the cholesterol level of rats. The fermented 
beverage soursop leaves was prepared with (Streptococcusthermophilus, Lactobacillusacidophilus, and 
Lactobacillusplantarum 2:1:2, 2% v/v). The fermented beverage was made with different concentrations of 
sugar (4, 5, 6, or 7%) and skim milk (2, 3, 4, or 5%). The product was fermented for six hours and was analyzed 
for several parameters including pH, total titratable acidity and total lactic acid bacteria. The chosen formulation 
of the fermented beverage in this research was by the addition of 4% sugar and 2% skim milk. The chosen 
fermented beverage had pH values of 4.46±0,01, total titratable acidity of 0.43±0,01%, and total lactic acid 
bacteria of 5.2 x 108 CFU/ml. Based on these parameters, the best formulation of the fermented beverage was 
chosen. The product was then given to rats to determine the effect on total cholesterol levels, LDL, HDL and 
triglycerides. The result showed that the chosen formulation could lower the cholesterol levels. This was 
indicated by the decreasing values of total cholesterol, LDL, triglycerides and also the increasing value of HDL 
in the rat’s blood as compared to control.  
Keyword : Annona muricata L., cholesterol, fermented beverage, Sprague Dawley. 
ABSTRAK 
Daun sirsak  (Annonamuricata Linn.) mengandung komponen aktif seperti fenolik, flavonoid dan 
tannin yang mampu mengurangi kandungan kolesterol dalam darah. Tujuan penelitian ini untuk menentukan 
pengaruh minuman fermentasi dari daun sirsak terhadap kadar kolesterol tikus. Minuman fermentasi daun 
sirsak diperoleh dengan kombinasi kultur (Streptococcusthermophilus, Lactobacillusacidophilus, and 
Lactobacillusplantarum 2:1:2, 2% v/v). Minuman fermentasi dibuat dengan perbedaan konsentrasi gula (4,5,6 
dan 7%) dan susu skim (2,3,4 dan 5%). Selanjutnya difermentasi selama 6 jam dan dianalisis parameter pH, 
total asam tertitrasi, dan total bakteri asam laktat. Hasil formulasi minuman fermentasi dalam penelitian adalah 
kadargula 4% dan susu skim 2%. Diperoleh minuman fermentasi dengan pH 4.46±0,01, total asam tertitrasi 
0.43±0,01%, dan total asam laktat 5.2 x 108 CFU/ml. Minuman fermentasi mempengaruhi kandungan 
kolesterol, LDL, HDL dan trigliserida. Hasil penelitian menunjukkan formulasi tersebut dapat menurunkan kadar 
kolesterol. Hal ini terlihat indikasi penurunan total kolesterol, LDL, trigliserida dan meningkatkan HDL dalam 
darah tikus dibandingkan dengan control. 
Kata kunci: Annona muricata L., kolesterol, minuman fermentasi, Sprague Dawley. 
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PENDAHULUAN 
Tanaman sirsak (Annona muricata Linn.) merupakan salah satu tanaman yang umum 
dan banyak terdapat di daerah Indonesia.Pada penelitian ini dilakukan pemanfaatan daun 
sirsak sebagai bahan dasar untuk pembuatan produk pangan yang mendukung diversifikasi 
pangan.Daun sirsak dapat dimanfaatkan sebagai salah satu bahan dasar minuman 
fermentasi.Pemanfaatan daun sirsak ini dimaksudkan dapat memberikan manfaat 
kesehatan bagi tubuh.Minuman fermentasi merupakan produk pangan yang dapat 
menyehatkan tubuh. 
Daun sirsak mengandung senyawa bioaktif seperti steroid, flavonoid, fenolik, dan 
tanin yang dapat berfungsi untuk menurunkan kadar kolesterol dalam darah (Muflikhatur dan 
Murwani, 2014). Bakteri probiotik memiliki manfaat yang baik bagi kesehatan karena dapat 
mencegah bakteri patogen pada saluran pencernaan, meningkatkan kekebalan tubuh, dan 
mencegah diare (Dixit et al., 2013).Lactobacillus acidophilus dan Bifidobacterium lactis 
merupakan bakteri probiotik pada minuman fermentasi yang dapat menurunkan kadar 
kolesterol danmengurangi resiko diabetes (Ejtahed et al., 2011). 
Pemanfaatan minuman fermentasi daun sirsak pada penelitian ini akan dilakukan 
secara in vivoterhadap tikus uji. Hal ini dilakukan untuk mengetahui pengaruh minuman 
fermentasi daun sirsak terhadap kadar kolesterol dalam darah tikus. 
 
BAHAN DAN METODE 
Alat dan Bahan 
Bahan yang digunakan pada penelitian ini adalah daun sirsak (Annona muricata Linn.) 
yang diperoleh dari Bogor, sukrosa “Gulaku”, susu skim “Indomilk”, akuades, pakan standar 
berdasarkan Laboratorium Ilmu dan Teknologi Pakan Institut Pertanian Bogor, lemak yang 
diperoleh dari sapi “Pasar Anyar Bogor”, tepung kuning telur diperoleh dari PT. Citra Nata 
Pramana, simvastatin, dan tikus (Rattus novergicus) dengan strain Sprague Dawley berjenis 
kelamin jantan dengan usia 2 bulan yang diperoleh dari IPB. Kultur yang digunakan dalam 
penelitian ini adalah Lactobacillus acidophilus, Lactobacillus plantarum, dan Streptococcus 
thermophilus yang diperoleh dari Fakultas Teknologi Pertanian Institut Pertanian Bogor. 
Analisis kadar kolesterol total, LDL, HDL dan trigiliserida darah tikus mengunakan Kit 
DiaSys Diagnotic System (GmbH & Co. KG Holzheim, Germany) yang terdiri dari Good’s 
Buffer pH 7,2 dan pH 6,7, 4-Cholorophenol, ATP, Mg2+, Glycerokinase (GK), Peroxidase 
(POD), Lipoprotein Lipase (LPL), 4-Aminoantipyrine, Glycerol-3-phospate-oxidase (GPO), 
Phenol, Cholesterol esterase (CHE) serta Cholesterol oksidase (CHO). 
 
Metode Penelitian 
Penelitian pendahuluan meliputi preparasi kultur dan pembuatan air seduhan daun 
sirsak yang akan digunakan sebagai bahan dasar minuman fermentasi.  
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Pembuatan air seduhan daun sirsak 
Daun sirsak yang telah bersih kemudian dilakukan proses pengeringan dengan 
menggunakan cabinet dryer pada suhu 700C hingga kadar air mencapai 3-5%. Daun sirsak 
yang telah kering ditimbang sebanyak 2,3 gram dan dilakukan pengecilan ukuran kurang 
lebih sebesar 3,5 cm x 3,5 cm. Kemudian diseduh ke dalam 200 ml air pada suhu 1000C 
selama 30 menit (Wijoyo, 2014). 
 
Aplikasi Terhadap Tikus  
Jumlah tikus yang digunakan pada penelitian ini sebanyak 24 tikus yang dibagi 
menjadi 4 kelompok.Mula-mula tikus diberi antiparasit dan anti cacing selama 3 hari. Setelah 
itu, setiap tikus akan diadaptasi terhadap pakan yang diberikan selama 30 hari. Pada 
kelompok tikus A dan B akan diadaptasi terhadap pemberian pakan standar. Pada kelompok 
tikus C dan D akan diadaptasi terhadap pemberian pakan kolesterol yang terdiri dari pakan 
standar, lemak sapi 10% dan kuning telur 5%. Pakan kolesterol yang diberikan pada tikus 
diharapkan dapat membuat tikus memiliki kadar kolesterol yang tinggi. Pemberian pakan 
tikus dan akuades dilakukan secara ad libitum setiap jam 08:00 WIB dan 13:00 
WIB.Pembagian kelompok tikus pada penelitian ini dapat dilihat pada Tabel 1. 
 
Tabel 1 Pembagian perlakuan kelompok pada tikus 
Kelompok A Kelompok B Kelompok C Kelompok D 
Diberikan pakan 
standar, serta 
akuades 
Diberikan pakan 
standar, akuades, 
serta minuman 
fermentasi daun 
sirsak 
Diberikan pakan 
kolesterol, 
akuades, serta 
“Simvastatin”  
Diberikan pakan 
kolesterol, akuades, 
serta minuman 
fermentasi daun 
sirsak 
 
Pada hari ke-31 sampai hari ke-60, setiap kelompok tikus akan diberikan pakan 
standar dan perlakuan sesuai dengan kelompok perlakuan. Tikus akan diberikan produk 
minuman fermentasi daun sirsak sebanyak 1 ml (Cheik et al., 2008). Pemberian 
“Simvastatin” pada kelompok kontrol positif sebanyak 0,15 mg/ 150 gram berat badan tikus. 
Pengamatan fisik dan aktivitas pada tikus akan dilakukan pengamatan pada hari ke-
1, hari ke-31 dan hari ke-60. Pengamatan berat badan pada tikus dilakukan setiap minggu 
selama 60 hari.Pengambilan darah tikus untuk mengukur kadar total kolesterol, HDL, LDL, 
dan trigliserida dilakukan pada hari ke-31 dan hari ke-60. Pada hari ke-60 juga akan 
dilakukan pembedahan tikus untuk mengambil organ usus untuk menguji total bakteri asam 
laktat dan total mikroba pada usus tikus. 
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
Nilai pH 
Penambahan konsentrasi gula sebesar 4, 5, 6, dan 7%  dan konsentrasi skim 2, 3, 4, 
dan 5% menunjukkan hasil tidak berbeda signifikan (p>0,05) pada nilai pH. Penambahan 
gula sebesar 3% sampai 7% tidak memberikan perbedaan nilai pH yang signifikan pada 
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minuman fermentasi kacang merah.Hal ini dapat dikarenakan oleh waktu inkubasi minuman 
fermentasi daun sirsak yang dilakukan terlalu singkat.Menurut Yadavet al. (2013), semakin 
lama waktu fermentasi maka asam laktat yang dihasilkan oleh bakteri asam laktat juga 
semakin banyak sehingga dapat menurunkan nilai pH.  
 
Nilai Total Asam Tertitrasi 
Nilai total asam tertitrasi digunakan untuk mengetahui jumlah asam laktat yang 
terbentuk oleh bakteri asam laktat selama proses fermentasi berlangsung. Pada  konsentrasi 
gula sebesar 4, 5, 6, dan 7% dan konsentrasi susu skim sebesar 2, 3, 4, dan 5% juga tidak 
menghasilkan perbedaan yang signifikan (p>0,05) pada nilai total asam tertitrasi. Hal ini 
dapat diduga karena waktu inkubasi minuman fermentasi daun sirsak masih belum optimum 
sehingga asam laktat yang dihasilkan oleh bakteri asam laktat juga belum maksimal. 
 
Total Bakteri Asam Laktat 
Total bakteri asam laktat dalam produk menjadi salah satu parameter untuk 
menentukan kualitas produk minuman fermentasi. Pengaruh penambahan konsentrasi gula 
dan sususkim terhadap total bakteri asam laktat pada minuman fermentasi daun sirsak 
dapat dilihat pada Gambar 1. 
   
(a)                                     (b) 
   Gambar 1 Pengaruh total bakteri asam laktat pada minuman fermentasi daun sirsak terhadap 
penambahan (a) konsentrasi gula dan (b) susu skim 
Keterangan: Notasi huruf superscript yang berbeda pada diagram batang menunjukkan terdapat beda nyata 
(p≤0,05). 
 
Berdasarkan Gambar 1 menunjukkan bahwa penambahan konsentrasi gula pada 4,5, 
6, dan 7% serta penambahan konsentrasi susu skim pada 2, 3, dan 4% menghasilkan 
perbedaan yang signifikan (p≤0,05) terhadap total bakteri asam laktat. Menurut Yerlikaya 
(2014), sukrosa merupakan sumber nutrisi yang dapat digunakan sebagai pertumbuhan 
bakteri asam laktat. Semakin banyak nutrisi yang tersedia dalam produk fermentasi, maka 
dapat mempengaruhi pertumbuhan bakteri asam laktat. Penambahan sususkim dapat 
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mempengaruhi aktivitas mikroba. Susu skim mengandung protein dan laktosa yang dapat 
digunakan sebagai sumber energi bagi pertumbuhan bakteri asam laktat selama proses 
fermentasi (Shilpi dan Kumar, 2013). 
 
Total Mikroba 
Jumlah total mikroba bertujuan untuk mengetahui jumlah mikroba pada produk 
fermentasi daun sirsak. Pengaruh konsentrasi gula dan konsentrasi sususkim terhadap total 
mikroba dapat dilihat pada Gambar 4. 
 
(a)                                    (b) 
  Gambar 2 Pengaruh total mikroba pada minuman fermentasi daun sirsak terhadap penambahan 
(a) konsentrasi gula dan (b) susu skim 
Keterangan: Notasi huruf superscript yang berbeda pada diagram batang menunjukkan terdapat beda nyata 
(p≤0,05). 
 
Berdasarkan Gambar 2 menunjukkan bahwa penambahan konsentrasi gula pada 4, 
5, 6, dan 7% serta penambahan konsentrasi susu skim pada 2% dan 3% menunjukkan 
perbedaan yang signifikan (p≤0,05) terhadap total mikroba. Hasil analisis nilai total mikroba 
memiliki nilai yang lebih rendah bila dibandingkan dengan total bakteri asam laktat terhadap 
pengaruh penambahan gula dan susu skim. Menurut Nawangsari et al. (2012), produk 
minuman fermentasi yang mengandung bakteri asam laktat dapat menghasilkan asam laktat 
yang dapat menghambat bakteri lain.  
 
Penentuan Konsentrasi Gula dan Susu Skim Terpilih 
Penentuan konsentrasi gula dan susu skim terpilih pada minuman fermentasi daun 
sirsak dapat ditentukan dari berbagai parameter yang meliputi nilai pH, nilai total asam 
tertitrasi, dan total bakteri asam laktat. Standar minuman fermentasi daun sirsak yang 
digunakan pada penelitian ini dapat dilihat pada Tabel 2.  
Tabel 2 Standar minuman fermentasi 
Standar  Nilai  Nilai TAT Total BAL (CFU/ml) 
BSN (2009) - 0,2-0,9 106 
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CODEX (2003) - >0,6 107 
FSANZ (2014) < 4,5 - 106 
JETRO (2011) - - 107 
 
Penambahan konsentrasi gula sebesar 4, 5, 6, dan 7% dan susu skim sebesar 2, 3, 
4, dan 5% telah sesuai dengan standar yang digunakan terhadap nilai pH, TAT, dan total 
bakteri asam laktat. Semua formulasi penambahan konsentarsi gula dan susu skim pada 
minuman fermentasi daun sirsak tidak sesuai dengan standar CODEX (2003) terhadap nilai 
TAT karena nilai TAT dibawah 0,6%. Konsentrasi gula dan susu skim yang terpilih pada 
minuman fermentasi daun sirsak adalah 4% dan 2% dikarenakan pada konsentrasi tersebut 
telah memasuki standar yang telah digunakan. 
 
Uji Fitokimia  
Hasil analisis fitokimia secara kualitatif dapat dilihat pada Tabel 3. 
Tabel 3 Hasil fitokimia secara kualitatif  
Analisis Daun sirsak segar Daun sirsak kering Minuman fermentasi daun sirsak 
Alkaloid - - - 
Flavonoid + + + 
Tanin + + + 
Triterpenoid - - - 
Steroid + + + 
Keterangan: (+) = terdeteksi, (-) = tidak terdeteksi 
 
Berdasarkan Tabel 3 menunjukkan bahwa minuman fermentasi daun sirsak 
mengandung senyawa flavonoid, tanin dan steroid.Minuman fermentasi daun sirsak terpilih 
memiliki total fenolik sebesar 257,21±12,7 mg GAE/L sampel, total flavonoid sebesar 
40,54±1,74 mgQE/L sampel dan total tanin terkondensasi 51,02±0,68 mg QE/L sampel 
yang diharapkan dapat menurunkan kadar kolesterol dalam darah.  
 
Uji Serat Produk Fermentasi Terpilih 
Hasil uji serat pangan pada minuman fermentasi sebesar adalah 6,42%. Hasil uji serat 
pangan larut pada minuman fermentasi daun sirsak adalah 1,58%. Hasil serat pangan pada 
minuman fermentasi daun sirsak memiliki nilai yang lebih tinggi dibandingkan kacangan-
kacangan sekitar 4,5-4,7% dan sayuran mayur sekitar 1,2-4% yang diteliti oleh Slavin dan 
Llyod (2012). Menurut Dhesti dan Widyaningsih (2014), Serat dapat mengikat asam empedu 
sehingga dapat menurunkan kadar kolesterol.  
 
Uji Toksisitas Produk Fermentasi Terpilih 
Hasil uji toksisitas minuman fermentasi daun sirsak memiliki nilai sebesar 650,019 
ppm.Berdasarkan hasil uji toksisitas dapat dikatakan bahwa minuman fermentasi daun 
sirsak memiliki tingkat toksisitas yang rendah. Menurut Suryaningrum et al. (2007), Sampel 
yang memiliki nilai LC50 antara 100 sampai 1000 ppm menunjukkan bahwa sampel memiliki 
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senyawa yang memiliki tingkat toksisitas rendah. Nilai LC50 diatas 1000 ppm menunjukkan 
bahwa sampel memiliki senyawa yang bersifat tidak toksik. 
 
Kadar Total Kolesterol 
Analisis kadar kolesterol pada tikus percobaan dilakukan sebanyak 2 kali, yaitu pada 
hari ke-31 dan 60. Hasil kadar total kolesterol pada darah tikus yang diberi perlakuan dapat 
dilihat pada Tabel 4. 
Tabel 4 Hasil kadar kolesterol pada tikus percobaan 
Kelompok 
tikus 
Sebelum perlakuan 
(mg/dl) 
Setelah perlakuan 
(mg/dl) 
Penurunan  
(%) 
A 88,20±11,03 86,35±26,52 2,10 
B 82,45±8,41 75,30±0,14 8,67 
C 76,50±3,54 52,15±1,48 31,83 
D 78,25±1,06 59,40±4,81 24,09 
Keterangan: A: tikus normal + akuades (kontrol negatif); B: tikus normal + minuman fermentasi daun sirsak; C: 
tikus kolesterol + simvastatin (kontrol positif); D: tikus kolesterol + minuman fermentasi daun 
sirsak 
Seluruh kelompok perlakuan dapat menurunkan kadar kolesterol dalam darah tikus. 
Persentase penurunan kadar kolesterol pada tikus yang diberi pakan standar serta minuman 
fermentasi daun sirsak sebesar 8,67% dan memiliki nilai 4 kali lebih tinggi dibandingkan 
dengan tikus yang diberi akuades sebesar 2,10%. Pada tikus yang diberi pakan kolesterol 
dan minuman fermentasi daun sirsak juga dapat menurunkan kadar kolesterol sebesar 
24,09%. Akan tetapi, penurunan kadar kolesterol pada tikus yang diberi pakan kolesterol 
dan minuman fermentasi daun sirsak memiliki nilai yang lebih rendah bila dibandingkan 
dengan tikus yang diberi “simvastatin” memiliki nilai sebesar 31,83%. Persentase penurunan 
kadar kolesterol pada tikus yang diberi pakan kolesterol dan “simvastatin” memiliki nilai 1,3 
kali lebih tinggi dibandingkan dengan tikus yang diberi minuman fermentasi daun sirsak.  
Minuman fermentasi daun sirsak dapat menurunkan kadar kolesterol karena 
mengandung bakteri probiotik. Bakteri probiotik dapat menghidrolisis asam empedu untuk 
diekskresikan melalui feses (Shibata, 2012). Kekurangan asam empedu akan disintesis dari 
kolesterol sehingga kadar kolesterol dalam tubuh dapat menurun (Ooi dan Liong, 2010). 
Bakteri probiotik dapat menurunkan kadar kolesterol dengan terjadinya mekanisme asimilasi 
kolesterol. Kolesterol akan berikatan pada membran sel bakteri asam laktat sehingga kadar 
kolesterol dalam tubuh menurun (Pratama dan Probosari, 2012). Menurut Chiang et al. 
(2008), bakteri asam laktat juga dapat menurunkan kadar kolesterol dengan cara 
mendegradasi kolesterol menjadi coprostanol yang tidak dapat diserap oleh usus sehingga 
dapat dibuang melalui feses. Bakteri probiotik dapat memfermentasi serat larut untuk 
menghasilkan lemak rantai pendek seperti asam butirat, propionat dan asetat yang dapat 
berkompetisi dengan HMG-KoA untuk berikatan enzim reduktase sehingga dapat 
menghambat sintesis kolesterol pada hati.(Chen et al., 2011). 
Minuman fermentasi daun sirsak mengandung senyawa flavonoid, tanin, dan serat 
pangan larut yang dapat menurunkan kadar kolesterol dalam darah. Menurut Muflikhatur 
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dan Murwani (2014), senyawa flavonoid dapat menghambat aktivitas enzim HMG-KoA 
reduktase yang berperan dalam sintesis kolesterol. Senyawa tanin dan serat pangan larut 
yang terdapat pada minuman fermentasi daun sirsak dapat mengikat asam empedu 
sehingga dapat menurunkan kadar kolesterol. Senyawa tanin juga dapat menghambat kerja 
HMG-KoA reduktase dan Asil Koenzim A kolesterol asiltransferase (ACAT) yang berperan 
dalam absorpsi kolesterol dan membawanya ke dalam darah (Dhesti dan Widyaningsih, 
2014). 
Simvastatin merupakan obat yang digunakan untuk mengontrol kadar kolesterol 
dalam darah. Simvastatin termasuk dalam kelas statin dan merupakan senyawa sintetik 
yang berasal dari hasil fermentasi Aspergillus terreus. Simvastatin dapat menghambat 
proses sintesis kolesterol. Hal ini disebabkan simvastatin dapat menghambat HMG-KoA 
reduktase sehingga dapat menghambat pembentukan kolesterol.Simvastatin sangat efektif 
karena dapat menghambat kerja hati untuk memproduksi kolesterol sehingga dapat 
menurunkan kolesterol dalam darah (Pichandi et al., 2011). 
 
Kadar LDL 
Low Density Lipoprotein (LDL) merupakan salah satu lipoprotein yang digunakan 
untuk membawa kolesterol menuju ke jaringan tubuh. Analisis kadar LDL pada tikus 
percobaan dilakukan sebanyak 2 kali, yaitu sebelum diberi perlakuan minuman fermentasi 
daun sirsak dan setelah diberi perlakuan minuman fermentasi daun sirsak. Hasil kadar LDL 
pada darah tikus yang diberi perlakuan dapat dilihat pada Tabel 5. 
Tabel 5 Hasil kadar LDL pada tikus percobaan 
Kelompok 
tikus 
Sebelum perlakuan 
(mg/dl) 
Setelah perlakuan 
(mg/dl) 
Penurunan  
(%) 
A 33,20±4,10 29,40±8,91 11,45 
B 29,60±14,99 23,20±0,85 21,62 
C 27,45±8,41 20,30±0,28 26,04 
D 24,25±0,21 19,50±0,71 19,59 
Keterangan: A: tikus normal + akuades (kontrol negatif); B: tikus normal + minuman fermentasi daun sirsak; C: 
tikus kolesterol + simvastatin (kontrol positif); D: tikus kolesterol + minuman fermentasi daun 
sirsak 
Berdasarkan Tabel 5 menunjukkan bahwa pemberian pakan kolesterol pada tikus 
percobaan tidak dapat meningkatkan kadar LDL dalam darah. Tikus normal memiliki kadar 
LDL 7-27,2 mg/dl (Stapleton et al., 2010). Pada Tabel 5 menunjukkan bahwa minuman 
fermentasi daun sirsak dapat menurunkan kadar LDL dalam darah tikus. Persentase 
penurunan kadar LDL pada tikus normal yang diberi minuman fermentasi memiliki nilai 2 kali 
lebih tinggi dibandingkan dengan tikus normal yang diberi akuades. Persentase penurunan 
kadar LDL pada tikus kolesterol yang diberi “Simvastatin” memiliki nilai 1,3 kali lebih tinggi 
bila dibandingkan dengan minuman fermentasi daun sirsak.  
Minuman fermentasi dapat menurunkan kadar LDL pada darah tikus. Minuman 
fermentasi daun sirsak terpilih mengandung serat larut sebesar 1,58% dan bakteri asam 
laktat sebesar 4,7 x 108 CFU/ml yang dapat menurunkan kadar LDL pada darah. Serat larut 
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dapat mengikat asam lemak, kolesterol dan asam empedu menuju ke usus besar untuk 
dibuang melalui feses (Kusumastuty, 2014). Kekurangan asam empedu akan disintesis 
secara alami dari kolesterol yang diambil dari peredaran tubuh. Penyerapan kolesterol 
menyebabkan kadar VLDL mengalami penurunan. Penurunan kadar VLDL menyebabkan 
kadar LDL juga mengalami penurunan karena LDL disintesis dari VLDL (Diass dan Estiasih, 
2014). Bakteri probiotik dapat mensintesis niasin yang berguna untuk menurunkan 
mobilisasi pembentukan VLDL yang dapat dikonversi menjadi LDL pada darah.Hal ini dapat 
menyebabkan penurunkan LDL pada darah (Pratama dan Probosari, 2012). 
Simvastatin dapat menurunkan kadar LDL dalam darah tikus. Simvastatin dapat 
menghambat enzim HMG-KoA reduktase sehingga dapat menurunkan konsentrasi 
kolesterol di dalam hati. Hal ini menyebabkan sel hati akan mensintesis LDL reseptor. LDL 
reseptor terdapat pada membran sel pada hati dan mampu mengikat LDL dan VLDL untuk 
disirkulasi ke dalam hati yang akan diproses menjadi asam empedu (Pichandi et al., 2011).  
 
Kadar HDL 
High Density Lipoprotein (HDL) merupakan salah satu lipoprotein yang digunakan 
untuk mengantarkan kolesterol menuju ke hati. Hasil kadar HDL pada darah tikus yang diberi 
perlakuan dapat dilihat pada Tabel 6.  
Tabel 6 Hasil kadar HDL pada tikus percobaan 
Kelompok 
tikus 
Sebelum perlakuan  
(mg/dl) 
Setelah perlakuan 
(mg/dl) 
Peningkatan  
(%) 
A 29,45±0,21 39,20±24,04 33,11 
B 30,10±2,97 40,90±1,27 35,89 
C 31,00±7,78 19,45±5,02 -37,26 
D 31,80±4,10 36,05±3,18 13,37 
Keterangan: A: tikus normal + akuades (kontrol negatif); B: tikus normal + minuman fermentasi daun sirsak; C: 
tikus kolesterol + simvastatin (kontrol positif); D: tikus kolesterol + minuman fermentasi daun 
sirsak; tanda (-) menunjukkan terjadinya penurunan 
 
Berdasarkan Tabel 6 menunjukkan bahwa setiap kelompok perlakuan tikus memiliki 
kadar HDL yang rendah. Tikus normal memiliki kadar HDL >35 mg/dl (Hartoyo et al., 2008). 
Pada Tabel 6 menunjukkan bahwa minuman fermentasi daun sirsak dapat meningkatkan 
kadar HDL dalam darah tikus. Pada tikus normal yang diberi akuades, tikus normal yang 
diberi minuman fermentasi daun sirsak dan tikus kolesterol yang diberi minuman fermentasi 
daun sirsak dapat meningkatkan kadar HDL sebesar 33,11%, 35,89% dan 13,37%.  
Minuman fermentasi daun sirsak mengandung senyawa fitokimia yang dapat berguna 
sebagai antioksidan.Antioksidan dapat meningkatkan mRNA Apo A1 yang berfungsi untuk 
mensintesis Apo A1 yang merupakan komponen utama pembentukan HDL (Riesanti et al., 
2012).Minuman fermentasi daun sirsak mengandung serat larut dan bakteri probiotik. 
Bakteri probiotik dapat memfermentasi serat larut yang dapat menghasilkan lemak rantai 
pendek propionat berkompetisi dengan HMG-KoA sehingga dapat menghambat sintesis 
kolesterol pada hati. Penurunan kolesterol intrasel menyebabkan meningkatnya kadar HDL 
untuk membawa kolesterol dari peredaran tubuh menuju ke hati (Diass dan Estiasih, 2014). 
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Pada tikus kolesterol yang diberi “Simvastatin” mengalami penurunan kadar HDL 
pada darah sebesar 37,26%. Kadar HDL pada darah dapat dipengaruhi oleh faktor 
lingkungan dan genetik.Penurunan HDL pada darah tikus dapat disebabkan oleh 
pengunaan HDL didalam darah untuk sintesis senyawa steroid seperti hormon dan garam 
empedu di hati (Rosadi et al., 2013). 
 
Kadar Trigliserida 
Trigliseridamerupakan salah satu jenis lemak dalam darah yang digunakan oleh tubuh 
untuk diubah menjadi energi. Hasil kadar trigliserida pada darah tikus dapat dilihat pada 
Tabel 7. 
Tabel 7 Hasil kadar trigliserida pada tikus percobaan 
Kelompok 
tikus 
Sebelum perlakuan 
(mg/dl) 
Setelah perlakuan 
(mg/dl) 
Penurunan  
(%) 
A 76,60±13,86 93,45±16,05 -22,00 
B 72,80±16,40 64,85±0,49 10,92 
C 98,35±40,80 79,25±19,16 19,42 
D 182,45±96,66 142,45±54,80 21,92 
Keterangan: A: tikus normal + akuades (kontrol negatif); B: tikus normal + minuman fermentasi daun sirsak; C: 
tikus kolesterol + simvastatin (kontrol positif); D: tikus kolesterol + minuman fermentasi daun 
sirsak; tanda (-) menunjukkan terjadinya peningkatan 
Berdasarkan Tabel 7 menunjukkan bahwa pemberian pakan kolesterol pada tikus 
percobaan dapat meningkatkan kadar trigliserida dalam darah pada kelompok D. Pakan 
kolesterol yang diberikan pada kelompok C tidak dapat meningkatkan kadar trigliserida 
dalam darah. Tikus normal memiliki kadar trigliserida <180 mg/dl (Hartoyo et al., 2008). 
Berdasarkan Tabel 7 dapat dilihat bahwa pada tikus yang diberi pakan standar dan akuades 
terjadi peningkatan trigliserida sebesar 22,00%. Tikus yang diberi pakan standar dan 
minuman fermentasi daun sirsak mengalami penurunan kadar trigliserida sebesar 10,92%. 
Pada tikus yang diberi pakan kolesterol dan minuman fermentasi daun sirsak memiliki nilai 
persentase penurunan sebesar 21,92% dan memiliki nilai yang hampir sama terhadap kadar 
trigliserida pada tikus yang diberi pakan kolesterol dan “Simvastatin” sebesar 19,42%.  
Minuman fermentasi yang mengandung probiotik dapat menurunkan kadar 
trigliserida. Hal ini disebabkan probiotik dapat menghasilkan enzim lipase yang mampu 
memecah molekul lemak menjadi molekul yang sederhana dan menjadi substrat yang 
mudah dicerna (Sudha et al., 2009). Bakteri probiotik juga dapat menurunkan aktivitas asetil 
KoA karboksilase yang berperan dalam sintesis asam lemak sehingga kadar trigliserida 
menurun (Sarwono et al., 2012).  
Minuman fermentasi daun sirsak mengandung serat dan flavonoid yang dapat 
menurunkan kadar trigliserida dalam darah. Serat mampu mengendalikan kadar trigliserida 
dalam tubuh dengan cara menghambat penyerapan lemak di dalam usus. Serat mampu 
mengikat lemak yang menyebabkan lemak akan keluar bersamaan dengan serat melalui 
feses. Flavonoid dapat meningkatkan aktivitas enzim lipoprotein lipase yang berfungsi untuk 
mengendalikan kadar trigliserida dalam tubuh (Octavia dan Widyastuti, 2014). 
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Simvastatin dapat menurunkan kadar trigliserida dalam darah. Simvastatin dapat 
meningkatkan aktivitas lipoprotein lipase dengan cara meningkatkan mRNA lipase. 
Simvastatin juga dapat menghambat enzim diacyl glycerol acyl transferase yang merupakan 
katalis dalam pembentukan trigliserida di dalam hati (Heba et al., 2013). 
 
KESIMPULAN 
Pada penelitian ini, minuman fermentasi daun sirsak menggunakan bakteri asam 
laktat S.thermophilus, L. acidophilus, dan L. plantarum. Waktu optimum untuk pertumbuhan 
bakteri asam laktat S. thermophilus, L. acidophilus, dan  L. plantarum adalah 14 jam. Produk 
minuman fermentasi daun sirsak terpilih pada penelitian ini adalah dengan penambahan 
gula sebesar 4% dan susu skim sebesar 2%. Minuman fermentasi daun sirsak terpilih 
tergolong dalam minuman dengan toksisitas yang rendah. Minuman fermentasi daun sirsak 
terpilih mengandung senyawa steroid, flavonoid, tanin terkondensasi, fenolik, serat pangan, 
dan serat pangan larut.  
Minuman fermentasi daun sirsak terpilih dapat mempertahankan kesehatan tikus 
dengan melihat kondisi fisik tikus yang memiliki bulu lebat, refleks pupil normal, 
keseimbangan normal, refleks kaki normal, dan refleks buntut normal. Tikus yang diberi 
minuman fermentasi mengalami penurunan aktivitas fisik seiring dengan peningkatan berat 
badan dan usia tikus. Minuman fermentasi daun sirsak terpilih dapat mempertahankan 
mikroflora dalam usus. Minuman fermentasi daun sirsak terpilih yang diberikan kepada tikus 
dapat menurunkan kadar total kolesterol, LDL dan trigliserida serta meningkatkan HDL. 
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ABSTRACT 
Escherichia coli O157: H7 is a foodborne pathogen, when entry in the human digestive tract can caused illness 
and even death. Some cases have occurred are contamination of frozen meat products, milk, juice and salad. 
This study focuses on the isolation and identification of E. coli O157: H7 on milk and salad products. 
Contamination of E. coli O157: H7 on salad products can be sourced from fertilizers derived from animal waste. 
Identification and quantification was using a Real Time Polymerase Chain Reaction (Real Time PCR). Negative 
controls for specificity are Escherichia coli ATCC 25922, S. Typhimurium (ATCC 14028), E. aerogenes (ATCC 
13048), B. subtilis, Listeria monocytogenes, S. sonnei and C. muytjensii. Isolates DNA was amplified using 
reagents KAPA Fast Probe Master Mix, primers and specific probes labeled with FAM and BHQ. Development 
of the analytical method for E. coli O157: H7 on milk and salad products based on artificial contamination. It 
was using Qiagen diagnostic kit which has been modified, with the forward primer Stx1-418-F (SynthID 
1,222,546), reverse primer Stx1-617-R (SynthID 1,222,547) and probe STX1- P. Validation parameters 
obtained for accuracy in the form of recovery from 92.07 to 119.70% (R2 = 0.9671), and a precision of 7.31% 
RSD. Limit of Detection (LOD) obtained was 7,0 CFU/mL with R2 = 0.9771. Based on the specificity of primer, 
showed that this method can detect other than E. coli O157: H7, such as L. monocytogenes, S. Typhimurium, 
B. subtilis, C. sakazakii and S. sonnei but with a different Ct values obtained for E. coli O157: H7 at 16.94 while 
for other bacterial Ct above 34.0. 
Keywords : E. coli O157:H7, Real Time PCR, validation 
 
ABSTRAK 
Bakteri patogen Escherichia coli O157:H7 merupakan foodborne pathogen, bila masuk dalam saluran 
pencernaan manusia dapat menyebabkan sakit bahkan kematian. Beberapa kasus yang telah terjadi adalah 
tercemarnya produk daging beku, susu, jus dan salad sayur.  Penelitian ini menitik beratkan pada isolasi dan 
identifikasi E. coli O157:H7 pada susu dan produk salad sayur.  Kontaminasi E. coli O157:H7 pada produk 
salad dapat berasal dari sayur yang tercemar pupuk yang berasal dari kotoran hewan. Identifikasi dan 
kuantifikasi menggunakan alat Real Time Polymerase Chain Reaction.  Kontrol negatif untuk uji spesifisitas 
adalah Escherichia coli ATCC 25922, S. Typhimurium(ATCC 14028), E. aerogenes (ATCC 13048),B. Subtilis, 
Listeria monocytogenes, S. Sonnei, dan C. Muytjensii.  Isolat DNA diamplifikasi menggunakan pereaksi KAPA 
Probe Fast Master Mix, primer dan probe spesifik yang dilabel dengan FAM dan BHQ.  Pengembangan metode 
analisis E.coli O157:H7 pada susu dan produk salad sayur menggunakan metode kit diagnostik Qiagen yang 
telah dimodifikasi, dengan primer forward Stx1-418-F (SynthID 1222546) dan primer reverse Stx1-617-R 
(SynthID 1222547) dan probe STX1-P. Pengembangan metode ini berdasarkan kontaminasi buatan (spiked 
sample). Parameter validasi yang diperoleh untuk akurasi berupa recovery 92,07-119,70% (R2 = 0,9671), dan 
RSD presisi sebesar 7,31%.  Limit of Detection (LOD) yang diperoleh adalah 10 CFU/mL dengan R2 = 0,9771. 
Parameter validasi yang diperoleh untuk spesifisitas adalah spesifik untuk E. coli O157:H7 walaupun dapat 
mendeteksi untuk kontrol negatif lainnya seperti L. monocytogenes, S. Typhimurium, B. subtilis, C. sakazakii 
T4-MG 37 
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dan Shigella sonnei karena nilai Ct yang diperoleh untuk E. coli O157:H7 pada 16,94 sedangkan Ct untuk 
bakteri lainnya di atas 34,0.   
Kata kunci : E. coli O157:H7, Real Time PCR, validation 
 
PENDAHULUAN 
Keracunan pangan adalah penyakit yang disebabkan infeksi atau intoksikasi akibat 
mengkonsumsi makanan, minuman atau air yang telah terkontaminasi (Sharp dan Reilly, 
2000). Kejadian Luar Biasa (KLB) keracunan pangan di Indonesia dapat terjadi akibat 
kontaminasi mikroba patogen atau bahan kimia berbahaya seperti toksin alami, pestisida, 
logam berat dan lain-lain.  Salah satu permasalahan KLB keracunan pangan adalah tidak 
diketahuinya penyebabnya karena data epidemiologi di lapangan tidak lengkap, sampel 
tidak representatif, hasil pengujian sampel negatif atau salah menetapkan hipotesa.  
Berdasarkan Laporan Tahunan Badan POM (tahun 2010-2013), KLB keracunan pangan 
akibat cemaran mikroba lebih banyak dibanding kimia.  Dari Laporan tersebut juga dapat 
dinyatakan bahwa sumber pangan penyebab KLB terbesarnya berasal dari masakan rumah 
tangga, jasa boga dan pangan jajanan.  Salah satu produk pangan hasil masakan rumah 
tangga, jasa boga dan pangan jajanan yang banyak dikonsumsi masyarakat adalah susu 
dan produk salad.   
Bakteri patogen yang mungkin sering mengkontaminasi susu dan salad sayur 
antara lain E. coli, S. aureus dan Salmonella.  Dalam kurun tahun 1982-2007, E. 
coliO157:H7 merupakan bakteri yang terus-menerus menyebabkan penyakit melalui STEC 
(shigalike toxinE. coli). E. coli O157:H7 bersifat tidak tahan panas tetapi tahan pembekuan 
dan pH rendah. Dalam dua tahun  terakhir, STEC juga telah mengakibatkan penyakit di 
berbagai negara bagian di Amerika Serikat karena konsumsi bayam siap santap. E. coli 
O157:H7 juga mengakibatkan diare berdarah (hemorrhagic colitis) dan gagal ginjal 
(hemolytic uremic syndrome) terutama pada anak-anak dan lansia (Hariyadi, 2004). Selain 
itu, belum lama ini, pada tahun 2011 yang lalu, telah terjadi KLB di Jerman. Pemerintah 
Jerman melaporkan bahwa KLB ini berasal dari kecambah. Korban mengalami diare 
berdarah dan hemolytic uremic syndrome (HUS). Bahan pangan yang sering terkontaminasi 
E. coli antara lain salami ayam, salami sapi, salami babi selama penyembelihan, ikan dan 
pangan hasil laut lainnya, telur dan produk olahannya, sayuran, buah-buahan, sari buah, 
serta bahan minuman seperti susu dan lainnya.  
Untuk mengetahui penyebab KLB keracunan pangan, pangan yang diduga sebagai 
penyebabnya perlu diuji di laboratorium agar untuk selanjutnya dapat dilakukan langkah-
langkah pencegahan dan penanggulangan. Salah satu metode yang dapat dilakukan adalah 
secara molekular dengan cara isolasi dan amplifikasi DNA bakteri patogen menggunakan 
PCR.  PCR adalah salah satu metode in vitro untuk memperbanyak sekuens DNA tertentu.  
Metode ini jauh lebih cepat dan spesifik dibanding metode konvensional.   
Perkembangan PCR yang lebih nyaman digunakan adalah Real-time PCR, yaitu 
amplifikasi PCR dan verifikasi dilakukan sekali jalan dengan probe khusus (oligonukleotida 
berlabel fluoresen yang spesiifik terhadap gen target).Real-time PCR melakukan amplifikasi 
 Prosiding Seminar Nasional PATPI 2015     691
      
dan deteksi dalam satu tahapan sebab akumulasi produk spesifik dicatat secara kontinyu 
selama siklus.Kuantitas produk Real-time PCR dihitung berdasarkan threshold cycle (Ct) 
yaitu waktu dimana intensitas fluoresen lebih besar daripada fluoresen yang ditimbulkan 
oleh noise (background fluorescence). Kuantitas produk Real-time PCR dihitung 
berdasarkan threshold cycle (Ct) yaitu waktu dimana intensitas fluoresen lebih besar 
daripada fluoresen yang ditimbulkan oleh noise (background fluorescence). 
Dalam beberapa jurnal (Phuektes et al., 2001; Meiri-Bendek et al, 2002; Ramesh et 
al, 2002), tahapan preparasi sampel untuk mengisolasi DNA yang berkualitas tinggi dari 
bakteri dalam susu, juga merupakan hal yang sering menjadi masalah dan membutuhkan 
waktu semalaman untuk prosedur pengkayaan yang selektif. Pertama, kesulitan-kesulitan 
ini diakibatkan oleh sedikitnya konsentrasi DNA patogen yang ada dalam sampel. Kedua, 
berbagai faktor yang mempengaruhi DNArecovery, termasuk tingkat lisis sel, ikatan DNA 
dengan material, dan pemutusan atau degradasi DNA. 
Badan POM adalah institusi pemerintah yang salah satu wewenangnya adalah 
mengawasi keamanan produk pangan yang beredar di masyarakat.  Oleh sebab itu sejak 
tahun 2008 di Bidang Keamanan Pangan, Pusat Riset Obat dan Makanan telah melakukan 
riset pengembangan metode analisis untuk mendeteksi beberapa bakteri patogen pada 
sampel pangan. Penggunaan sampel pangan ini adalah sebagai tahap lanjutan dari 
penggunaan model pangan pada tahun 2007. Hasil penelitian-penelitian sebelumnya 
menunjukkan bahwa pita DNA dari beberapa bakteri patogen yang diperoleh masih tipis, 
karena DNA yang diperoleh sedikit, pengaruh pengotor yang berasal dari matriks pangan 
dan primer yang digunakan belum spesifik. 
Metode analisis yang telah dikembangkan harus divalidasi.  Validasi metode analisis 
PCR yaitu melakukan amplifikasi menggunakan kontrol positif (standar), kontrol negatif, dan 
sampel. Kontrol negatif adalah bakteri yang sudah diketahui secara pasti tidak mengandung 
amplificate target yang dimaksud, sedangkan kontrol positif sebaliknya.  Validasi metode 
kuantitatif menurut Trullols et al. (2004) mempunyai 7 (tujuh) parameter yang harus dipenuhi, 
yaitu (1) akurasi (ketepatan dan presisi, accuracy), (2) ketidakpastian (uncertainty), (3) 
sensitivitas dan spesifisitas, (4) selektifitas : interferensi, (5) daerah linier pengukuran dan 
daerah kerja (linearity and range), (6) limit deteksi dan (7) ketangguhan dan kekuatan 
(Ruggedness and Robustness).  Parameter yang dipilih berdasarkan metode analisis yang 
akan divalidasi. 
Validasi metode analisis dibagi menjadi 2 kelompok berdasarkan batas maksimum 
yang dipersyaratkan. Untuk persyaratan negatif seperti pada L.monocytogenes dan E.coli 
jenis EHEC O157:H7, validasi yang dilakukan adalah validasi kualitatif, sedangkan untuk 
S.aureus yang memiliki batas maksimum dalam pangan, validasi yang dilakukan adalah 
validasi kuantitatif.  
Tujuan penelitian ini adalah melakukan pengembangan metoda analisis untuk 
isolasi Deoxyribonucleic Acid (DNA) bakteri patogen Escherichia coliO157:H7dalamproduk 
susu dan salad sayur yang disimpan dingin.  Isolasi DNA dari matriks pangan menggunakan 
metode kit komersial Qiagen kemudian diidentifikasi dan dikuantifikasi menggunakan alat 
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Real TimePolymerase Chain Reaction.Prinsipnya dilakukan kontaminasi buatan (artificial 
contamination) Escherichia coli O157:H7 ke dalam sampel susu dan salad sayurdingin dan 
kemudian DNA target diisolasi. Isolat DNA diamplifikasi dengan menggunakan pereaksi 
KAPA Probe Fast Master Mix, primer dan probe spesifik. Probe dilabel dengan FAM dan 
BHQ dan dideteksi menggunakan Real Time PCR. Pembacaan produk hasil Real-Time PCR 
ditampilkan dalam bentuk grafik amplifikasi dan kurva standar. Tahapan validasi metoda 
analisis meliputi penentuan spesifisitas, limit deteksi, keseksamaan ataupresisi, dan 
kecermatan atau akurasi. 
 
BAHAN DAN METODE 
Bahan 
Sampel yang digunakan adalah susu dan salad sayur yang dijual di supermarket 
dan disimpan dingin.  Sebagai baku pembanding (kontrol positif) digunakan E. coli 0157:H7 
(2126, Kyoto).  Untuk kontrol negatif digunakan Escherichia coli ATCC 25922, S. 
Typhimurium(ATCC 14028), E. aerogenes (ATCC 13048),B. subtilis, Listeria 
monocytogenes, S. sonnei, dan C. muytjensii.  Media untuk pertumbuhan dan isolasi bakteri 
adalah Sorbitol MacKonkey Agar (media selektif E.coli O157:H7), cemitex tellurite, Eosin 
Methylene Blue Agar (EMBA, Oxoid), Nutrient Agar, Nutrient Broth dan Trypticase Soy Broth 
(TSB, Oxoid) dan XLDA. 
Bahan isolasi DNA meliputi kit diagnostik (QIAamp DNA Mini and Blood Mini 250 
rx) terdiri dari bufer AL, bufer AW 1, bufer AW 2, dan bufer AE. Proteinase K (Nacalai 
Tesque), CTAB (Merck), PBS (Merck), EDTA Solution (Merck), Tris HCl solution (USB), 
Etanol absolut (Merck), RNase A (USB), dan RNase free water (USB).  Bahan Real Time 
PCR antara lain KAPA Probe Fast Mastermix (2x) Bio Rad iCycler (KAPA), primer forward 
Stx1-418-F (SynthID 1222546) dan primer reverse Stx1-617-R (SynthID 1222547), dan 
probe Stx1-P.Instrumen utama yang digunakan adalah Real Time PCR-IQ5 (BioRAD), 
laminar air flow, spektrofotometer UV-1800 (Shimadzu),refrigeratormicrosentrifuge (Hettich) 
dan peralatan gelas lainnya. 
 
Metode 
1. Persiapan Kultur Bakteri dan Sampel 
Bakteri uji ditumbuhkan di media spesifiknya masing-masing.  Untuk pengembangan 
metode analisis disiapkan sampel negatif yaitu susu dan salad sayur yang telah 
disterilkan.   Sampel positif yaitu sampel yang dispike dengan E.coliO157:H7 pada 
konsentrasi 10o, 101, 102, 103, 104 dan 105 CFU/ml. Sampel yang telah dispike, 
diaduk/dikocok agar homogen dan diinkubasi pada 5-10 ºC selama 1 jam.Selanjutnya 
untuk sampel salad sayur dihancurkan menggunakan stomaker selama 15 detik untuk 
persiapan tahapan selanjutnya yaitu isolasi DNA 
2. Ekstraksi DNA 
Isolasi DNA dilakukan menggunakan metodeekstraksi kit untuk bakteri Gram Negatif 
(Metode QIAamp® DNA Blood Mini Kit Handbook, 2007, dengan modifikasi Bioteknologi 
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PROM, 2012).  Kultur murni (kontrol positif dan kontrol negatif), sampel negatif dan 
sampel yang telah dispike (sampel positif) dihomogenisasi dan diambil masing-masing 
1,5 ml ke dalam tabung eppendorf, lalu disentrifus pada kecepatan 10,000 rpm  selama 
5 menit pada suhu 4 oC. Supernatan dibuang dengan menyisakan ± 200 µL larutan 
dalam tabung, ditambahkan 180 µL bufer CTAB, dan divortex selama 10 detik. 
Ditambahkan 20 µL proteinase K untuk kultur murni atau 100 µL proteinase K untuk 
sampel pangan.  Diinkubasi pada suhu 65°C selama 1 jam dalam penangas airdan 
selama inkubasi sampel divortex sebanyak 2-3 kali. Disentrifus 6000 rpm, 20 detik, suhu 
4 oC.  Dilakukan penambahan RNase A sebanyak 4 µL, divortex selama 15 detik, 
diinkubasi pada suhu ruang (30 0C) selama 2 menit. Disentrifus 6000 rpm, 20 detik pada 
suhu 4 oC.  Ditambahkan bufer AL, divortex selama 15 detik, diinkubasi pada 70°C 
selama 10 menit dan disentrifus 5 detik.  Ditambahkan 200 µL etanol (96-100%), divortex 
selama 15 detik, disentrifus 5 detik, kemudian pindahkan cairan ke dalam kolom mini 
yang berada didalam collection tube.  
Penutup kolom mini kemudian ditutup, disentrifus pada 8000 rpm selama 1 menit pada 
suhu 4 oC, lalu cairan dalam collection tubedibuang. Dibuka dengan hati-hati kolom mini 
tersebut dan ditambahkan 500 µL bufer AW1, tabung eppendorf ditutup dan disentrifus 
pada 8000 rpm selama 1 menit pada suhu 4 oC. Cairan dalam collection tube dibuanglalu 
tempatkan kembali kolom mini pada collection tube yang baru. Tutup eppendorf dibuka 
perlahan lalu ditambahkan 500 µL bufer AW2, penutup kolom mini ditutup kembali, 
kemudian disentrifus dengan kecepatan 14000 rpm selama 3 menit pada suhu 4 oC lalu 
disentrifus kembali selama 1 menit pada suhu 4 oC. Collection tube dibuang, kolom mini 
diletakkan di dalam tabung eppendorf baru. Penutup kolom mini dibuka perlahan dan 
ditambahkan 200 µL bufer AE, selanjutnya diinkubasi pada suhu ruang selama 1 menit 
dan disentrifus pada 10,000 rpm selama 1 menit pada suhu 4 oC. Kemudian tahap 
selanjutnya ditambahkan kembali 200 µL bufer AE, diulang disentrifus pada 10,000 rpm 
selama 1 menit pada suhu 4 oC. Kolom mini dibuang, dan kemudian isolat DNA yang 
diperoleh disimpan dalam freezer  (-20°C) sampai akan digunakan.  
Kualitas DNA hasil isolasi ditentukan dengan cara diukur absorbansinya menggunakan 
spektrofotometer UV pada panjang gelombang 260 nm dan 280 nm. Hasil pembacaan 
dari spektrofotometer meliputi absorbansi pada λ 260 nm, absorbansi λ 280 nm, 
perbandingan antara absorbansi λ 260 nm dan absorbansi λ 280 nm serta konsentrasi 
DNA (ng/µL). Konsentrasi DNA hasil isolasi ditentukan dengan mengukur serapannya 
pada panjang gelombang λ260nm (1 unit absorban sebanding dengan 50 µg/mL dari 
DNA untai ganda).  Kriteria keberterimaan untuk kemurnian DNA hasil isolasi adalah 1,8 
– 2,0.   
3. Optimasi Suhu Penempelan Primer/Probe(Annealing) 
Suhu annealing dioptimasi dengan mengaktifkan program gradient pada instrumen real 
time PCR, kemudian di tentukan rentang suhu yang akan diuji.  Protokol Real Time PCR 
E.coli O157:H7 (Bellin, et al., 2001) yaitu tahapannya pra-denaturasi 94°C, 120 detik, 
untuk 40 siklus denaturasi94°C, 20 detik, annealing 60°C, 30 detik. 
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4. Pembuatan Baku Kerja dan Optimasi Konsentrasi Primer 
Pembuatan baku kerja primer dilakukan berdasarkan protokol pengenceran primer dari 
1st base (Anonim, 2012). Baku kerja primer dibuat dengan konsentrasi 20 dan 10 µM, 
selanjutnya dilakukan pengenceran beberapa konsentrasi primer yaitu 4, 8, 12, 16 dan 
20 µM yang akan digunakan untuk optimasi konsentrasi primer dengan range 
konsentrasi akhir 0,1 – 0,5 µM. Optimasi dilakukan dengan menggunakan kultur murni 
E.coli O157:H7.  Kemudian dipilih konsentrasi primer yang sesuai/tepat. Konsentrasi 
primer yang sesuai/tepat adalah konsentrasi primer yang menghasilkan nilai Ct yang 
paling rendah dan tanpa menghasilkan atau seminimal mungkin menghasilkan primer-
dimer pada kurva puncak pelelehan (Pestana et al. 2010).  
5. Pembuatan Baku Kerja dan Optimasi Konsentrasi Pelacak (Probe) 
Penentuan konsentrasi probe dilakukan setelah dilakukan penentuan konsentrasi primer. 
Pelacak (probe) dibuat dengan konsentrasi 20 dan 10 µM, selanjutnya dilakukan 
pengenceran beberapa konsentrasi primer yaitu 4, 8, 12, 16 dan 20 µM yang akan 
digunakan untuk optimasi konsentrasi probe dengan range konsentrasi akhir 0,1 – 0,5 
µM. Optimasi dilakukan dengan menggunakan kultur murni E.coli O157:H7.  Kemudian 
dipilih konsentrasi probe yang sesuai/tepat. Konsentrasi probe yang sesuai/tepat adalah 
konsentrasi primer yang menghasilkan nilai Ct yang paling rendah dan tanpa 
menghasilkan atau seminimal mungkin menghasilkan primer-dimer pada kurva puncak 
pelelehan (Pestana et al. 2010).  
6. Pembuatan Master Mix  
Master mix PCR (probe) pada penelitian ini terdiri dari 5,5 µl buffer TE, 10 µl KAPA Probe 
Fast qPCR.  Ditambahkan masing-masing 1 µl primer reverse dan forward pada 
konsentrasi 6 µM.Ditambahkan 0,5 µl probe konsentrasi 4 µM dan dihomogenisasi.  
Volume master mix keseluruhan untuk pengujian satu jenis template DNA adalah 18 µl.  
Bahan-bahan tersebut dicampur dalam satu tabung eppendorf 2 ml berwarna gelap dan 
divortex. Untuk melakukan pengujian beberapa jenis template DNA, maka volume 
masing-masing reagensia dikali dengan banyaknya jenis template DNA yang akan diuji 
pada real-time PCR dan dicampur di dalam tabung eppendorf. Sejumlah 18 µl campuran 
master mix dipipet kedalam setiap well yang kemudian ditambahkan dengan 2 µl 
template DNA, ditutup dengan penutup well, selanjutnya divortex pada MixMate PCR 96 
dan dimasukkan pada alat real-time PCR.  Semua pembuatan master mix ini sebaiknya 
dalam kondisi gelap. Amplifikasi DNAE. coli 0157:H7 menggunakan Real Time 
PCR(PROM, 2012) pada kondisi protokol Real Time PCR pra-denaturasi (94°C, 2 menit), 
untuk 40 siklus yaitu denaturasi (94°C, 20 detik) dan annealing(60°C, 30 detik).   
7. Validasi Metode Analisis 
Untuk validasi metode analisis, baku kerja primer dibuat dengan konsentrasi 6 µM dan 
pelacak (probe) dengan konsentrasi 4 µM (hasil optimasi metode).  Parameter yang 
diukur adalah akurasi, presisi, spesifisitas dan LOD (limit of detection).  Akurasi 
dinyatakan sebagai persen perolehan kembali (recovery) analit yang ditambahkan.  
Akurasi ditentukan dengan cara penambahan kultur murni yang telah diketahui 
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jumlahnya (5 tingkat konsentrasi) dan dilakukan sebanyak 3 (tiga) kali ulangan. Persen 
perolehan kembali (recovery) dinyatakan sebagai rasio antara hasil yang diperoleh 
dengan hasil yang sebenarnya dan syarat keberterimaannya adalah ≥70% (USP, 2008).    
Presisi dilakukan dengan cara mengisolasi dan identifikasi kultur murni E. coli O157:H7 
pada satu konsentrasi dengan menggunakan metode analisis yang telah dikembangkan. 
Dilakukan sebanyak 10replikasi (USP, 2008). Kriteria keberterimaannya adalah RSD 
dibawah 15% (USP, 2008).  
Uji spesifisitasdilakukan dengan menguji spesifisitas primer bukan hanya terhadap 
bakteri uji (kontrol positif) saja, namun terhadap bakteri kontrol negatif. Spesifisitas suatu 
metode adalah kemampuan untuk hanya mengukur zat tertentu secara spesifik, mampu 
membedakan dengan adanya bakteri atau komponen lain yang mungkin ada dalam 
matriks sampel.   
Konsentrasi yang diuji untuk menentukan LOD adalah konsentrasi diatas dan dibawah 
dari kemungkinan nilai LOD (Burd, 2010). Kurva standar dapat digunakan untuk 
menghitung nilai LOD yaitu dengan memasukkan nilai Ct dari konsentrasi terendah yang 
masih dapat terdeteksi ke dalam persamaan kurva standar.Semakin rendah konsentrasi 
analit atau mikroorganisme yang dapat dideteksi, maka semakin tinggi sensitivitas 
pengujiannya (Burd, 2010).  
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
Optimasi Primer dan Probe 
Pada penelitian ini dilakukan optimasi konsentrasi primer akhir yaitu dengan kisaran 
konsentrasi optimum 100-500 nM. Hasil optimasi konsentrasi primer menunjukkan bahwa 
primerstx, memiliki nilai Ct terkecil padakonsentrasi berturut-turut adalah 300 nM dan 500 
nM. Konsentrasi primer tersebut menghasilkan nilai Ct yang tidak jauh berbeda, sehingga 
untuk efisiensi penggunaan primer, untuk uji selanjutnya digunakan konsentrasi primer 
terendah yaitu 300 nM.  
    Tabel 1. Hasil optimasi primer stxpada kultur murni E.coli O157:H7 
Baku kerja primer (probe 
[400 nM])  
Konsentrasi 
primer akhir 
Nilai Ct 
Nilai Ct 
Rata-rata 
2 µM 100 nM 
15.29 
15.51 15.02 
14.76 
4 µM 200 nM 
16.90 
14.50 13.92 
15.70 
6 µM 300 nM 
15.03 
14.31 14.28 
13.63 
8 µM 400 nM 
14.21 
14.23 13.86 
14.62 
10 µM 500 nM 
14.32 
14.10 
13.87 
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Penentuan konsentrasi primer merupakan tahap kritis dalam amplifikasi dengan real 
time PCR serta menjadi hal yang pertama yang perlu dilakukan dalam pengujian real time 
PCR, yaitu dengan mengevaluasi dan mengkaji penggunaan konsentrasi primer yang tepat 
(Pestana et al., 2010). Hal ini menjadi penting karena konsentrasi primer akan 
mempengaruhi reaksi dan hasil dari proses amplifikasi real time PCR. Konsentrasi primer 
yang tidak tepat yaitu terlalu rendah, akan menyebabkan primer tidak menempel pada target 
DNA (DNA template), sedangkan konsentrasi primer yang terlalu tinggi akan menyebabkan 
terjadinya misprimming, yaitu primer akan menempel pada non target DNA. Hasil optimasi 
primer ini juga berada pada rentang konsentrasi yang direkomendasi dari protokol Kapa 
Probe Fast qPCR Kitmaster mix, yaitu untuk memberikan hasil amplifikasi yang optimal, 
maka konsentrasi primer akhir yang digunakan adalah antara 100 nM – 400 nM. 
Hasil optimasi konsentrasi probe akhir dengan kisaran konsentrasi 100-500 nM, 
dipilih konsentrasi 200 nM karena nilai Ct yang diperoleh kecil dengan konsentrasi probe 
yang tidak terlalu banyak. Hasil optimasi konsentrasi probe menunjukkan bahwa probe stx 
memiliki nilai CT terkecil padakonsentrasi 500 nM. Nilai CT hasil optimasi dapat dilihat pada 
Tabel 2. 
     Tabel 2. Hasil optimasi probe stxpada kultur murni E.coli O157:H7 
Baku kerja probe (primer 
[250 nM])  
Konsentrasi probe 
akhir 
Nilai Ct 
Nilai Ct 
Rata-rata 
2 µM 100 nM 
15.07 
14.55 14.30 
14.28 
4 µM 200 nM 
13.87 
14.14 13.88 
14.67 
6 µM 300 nM 
14.55 
15.17 15.40 
15.55 
8 µM 400 nM 
14.81 
14.88 
14.94 
10 µM 500 nM 
13.77 
14.00 13.53 
14.69 
 
Seperti halnya primer, konsentrasi probe yang semakin tinggi atau semakin rendah, 
tidak menunjukkan semakin optimumnya kerja probe, karena dalam penentuan hasil 
optimasi konsentrasi probe, konsentrasi probe yang optimum ditunjukkan dengan nilai CT 
terkecil (Edwards, 2004). Dimana pada konsentrasi optimum tersebut, probe dapat melacak 
DNA target dengan optimum pula.  
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Akurasi 
Berdasarkan Gambar 1 dan Tabel 3, nilai akurasi yang ditunjukkan oleh kurva standar 
adalah recovery sebesar 83,54-108,61% dengan nilai r2 0,9671.  Nilai recovery ini memenuhi 
kriteria keberterimaan dari USP, yaitu ≥ 70%.  Nilai Ct yang diperoleh cukup tinggi, hal ini 
disebabkan konsentrasi DNA E. coli O157:H7 yang diperoleh rendah.  Selain itu semakin 
rendah konsentrasi E. coli 0157:H7 yang dispike dalam sampel maka akan semakin tinggi 
nilai Ct nya. 
 
Gambar 1.  Kurva standar sampel yang dispike dengan E.coli O157:H7 
Tabel 3.  Hasil pengukuran Ct isolasi DNA E.coli O157:H7 yang dispike ke dalam salad sayur 
dengan konsentrasi 1-5 log10 CFU/ml 
E. coli 015:H7 yang 
ditambahkan (log10) 
Ulangan CT 
Rata-rata 
CT 
Konsentrasi 
Log10 
% Recovery 
1,00 
1 38,58 
38,33 1,05 105,17 2 37,88 
3 38,52 
2,00 
1 36,97 
36,88 
2,17 
 
108,61 
 
2 36,97 
3 36,69 
3,00 
1 36,27 
36,44 2,51 83,54 2 36,60 
3 36,46 
4,00 
1 33,64 
34,18 4,25 106,28 2 33,80 
3 35,10 
5,00 
1 32,79 
33,19 5,01 100,29 2 32,89 
3 33,89 
  Rata2   35,80 % Recovery 100,78 
  SD   1,98    
  RSD   5,52    
 
 
 
y = -1.297x + 39.694
R² = 0.9671
32.00
33.00
34.00
35.00
36.00
37.00
38.00
39.00
1 2 3 4 5
C
T
Konsentrasi log10
Kurva standar
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Presisi dan Robustness 
Pada penentuan presisi dengan kultur murni E. coli O157:H7 konsentrasi 104 CFU/mL 
diperoleh RSD metode analisis ini sebesar 7,31% sehingga masuk dalam kriteria 
keberterimaan yaitu dibawah 15% (USP, 2008).  
 
Spesifikasi Primer  
Uji spesifisitas primer dilakukan terhadap 7 bakteri kontrol negatif dan dilihat pada Gambar 
2 dan Tabel 4.Hasil spesifisitas menunjukkan bahwa primer Stx spesifik untuk bakteri E.coli 
O157:H7 sampai pada nilai CT 16-17. Rata-rata nilai CT bakteri kontrol negatif yang diuji 
berkisar antara 34-39. Pada Gambar 2 terlihat hasil amplifikasi spesifisitas primer, bahwa 
bakteri kontrol negatif tidak mengganggu hasil Ct E.coli O157:H7, yaitu dapat dibedakan 
dengan bakteri kontrol negatif.  Tetap terjadi peningkatan nilai Ct untuk kontrol negatif L. 
monocytogenes, S. Typhimurium, B. subtilis, C. sakazakii dan S. sonnei karena primer Stx 
yang digunakan sifatnya kurang spesifik, juga dapat mendeteksi bakteri yang mempunyai 
shigalike toksin. 
Gambar 2. Kurva amplifikasi spesifisitas primer Stx 
Tabel. 4. Nilai CT hasil amplifikasi uji spesifisitas primer stx 
Bakteri 
Ulangan Nilai CT 
Ct Rata-Rata 
1 2 3 4 5 
E.coli O157:H7 16,35 16,16 17,7 17,74 16,76 16,94 
L. monocytogenes 36,91 37,37 N/A N/A N/A 37,14 
S. Typhimurium N/A N/A N/A N/A 37,19 37,19 
E. aerogenes N/A N/A N/A N/A N/A N/A 
B. subtilis N/A N/A 34,85 35,83 34,13 34,94 
Bakteri KM E.coli 
O157:H7 
Bakteri 
kontrol 
negatif 
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Limit of Detection (LOD) 
Pada Gambar 3, kurva standar untuk kultur murni E.coli O157:H7yang diisolasi dengan 
metode kit Qiagen yang dimodifikasi terhubung secara linear yang ditunjukkan dengan nilai 
r2= 0,9771. Linieritas sudah memenuhi syarat keberterimaan yaitu r2>0.95. Pada Tabel 5, 
dapat ditentukan bahwa LOD untuk E.coli O157:H7 sebesar 7 cfu/ml dengan nilai Ct rata-
rata 38,16 dan recovery 89,04 – 110,81%   
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 3. Kurva standar kultur murni E.coli O157:H7 
Berdasarkan kurva standar dari kultur murni dan sampel yang dispike, dapat diperoleh 
persamaan regresi, nilai RSD dan LOD (Tabel 5).  Nilai r2 untuk kultur murni lebih tinggi 
(0,9771) dibanding dari sampel (0,9671), namun tetap masuk dalam kriteria keberterimaan 
(>0,95).  LOD untuk kultur murni 7 cfu/mL sedangkan untuk sampel sedikit lebih tinggi yaitu 
10,23 cfu/mL.  Menurut Chen et al., (1998), limit deteksi E. coli dengan PCR sekitar 1-5 cfu 
per campuran PCR jika kultur murni yang digunakan, namun jika digunakan sampel pangan 
limit deteksi 3 cfu/25 g pangan setelah dilakukan tahap preenrinchment semalam. Dengan 
kondisi optimal real-time multiplex PCR, Wang et al. (2007) menemukan limit deteksi kultur 
murni E. coli O157:H7 adalah 102 sampai 109 CFU/ml, sedangkan limit deteksi E. coli 
O157:H7 dengan sampel salami sapi yang dikontaminasi secara artifisial sekitar 105 CFU/g. 
Tabel 5.  Hasil pengukuran Ct isolasi DNA kultur murni E.coli O157:H7 dengan berbagai tingkat 
konsentrasi 
E. coli 015:H7 
(log10) 
Ul CT 
Rata-rata 
CT 
Konsentrasi 
Log10 
Deviasi Nilai Y 
(Yi-
Y)^2 
1,00 
1 37,68 
38,16 1,04 
-1,27 
0,31 
0,96 
38,26 0,01 
2 38,28   
3 38,53   
C. sakazakii 37,04 37,9 35,92 36,15 N/A 36,75 
S. sonnei N/A N/A 34,9 34,21 33,85 34,32 
E. coli ATCC 25922 35,68 36,18 N/A N/A 37,16 36,34 
y = -2.396x + 40.66
R² = 0.9771
26.00
28.00
30.00
32.00
34.00
36.00
38.00
40.00
1 2 3 4 5
C
T
Konsentrasi Log10
Kurva standar
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2,00 
1 35,09 
35,35 2,22 
-0,74 
-1,30 
2,04 
35,87 0,27 
2 34,89   
3 36,07   
3,00 
1 33,47 
34,26 2,67 
-2,31 
0,53 
1,78 
33,47 0,62 
2 34,44   
3 34,87   
4,00 
1 32,24 
31,457 3,84 
2,49 
1,12 
-3,61 
31,08 0,14 
2 31,81   
3 30,32   
5,00 
1 26,84 
28,13 5,23 
-4,59 
3,84 
0,75 
28,68 0,30 
2 29,21   
3 28,34   
  Rata2   
33,47 % Recovery 
 ∑ (Yi-Y)^2 
= 
1,35 
  SD   3,62    S (y/x)^2 = 0,45 
  RSD   10,81    S (y/x) = 0,67 
      LOD = 0,84 
 
KESIMPULAN 
Metode analisis ini dapat digunakan untuk identifikasi bakteri patogen E. coli 0157:H7 dari 
sampel susu dan salad sayuran.  DNA target berhasil diekstraksi menggunakan metode kit 
komersial QIAamp® DNA Blood Mini Kit (Qiagen).  Berdasarkan optimasi, diperoleh 
konsentrasi primer stx dan probe sebesar 500 nM untuk menghasilkan nilai Ct 
terendah.Hasil spesifisitas menunjukkan bahwa primer stx spesifik untuk E.coli O157:H7 
dengan nilai Ct < 20 sedangkan bakteri kontrol negatif mempunyai nilai Ct > 35.  Terhadap 
parameter validasi, diperoleh nilai akurasi dan presisi yang memenuhi kriteria keberterimaan 
yaitu recovery sebesar 83,54-108,61% dengan nilai r2 0,9671 dan RSD sebesar 7,31%.   
LOD untuk E.coli O157:H7 sebesar 7,0 CFU/ml dengan nilai Ct rata-rata 38,16 dengan 
recovery 89,04 – 110,81%  Untuk r2E.coli O157:H7  diperoleh 0,96 dan r2 untuk E.coli 
O157:H7di dalam sampel salad sayuran diperoleh 0,992.  Nilai ini telah memenuhi kriteria 
keberterimaan validasi. 
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ABSTRACT 
Chocolate bar is one of food products appreciated by consumers. In the manufacturing process, mung bean 
powder can be used as a substitute for cocoa powder. Mung beans contain high protein and contain 
polyphenolic compounds. The purpose of this research was to increase the protein content of chocolate bar 
products by using mung bean powder instead of cocoa powder. The treatment in this study was the variation 
use mung bean powder is A1 (40%), A2 (45%) and A3 (50%). Additionally, it was prepared a normal chocolate 
products (A0). The observed parameters were stability, texture (using a texture analyzer), protein content, 
organoleptic test (color, aroma, and taste), as well as the content of polyphenols for the best treatment. The 
results showed that chocolate products produced a good stability. The texture value ranged from 1.04- 
3.35Kgforce.  Protein content was from 2.23% - 9.17%. The organoleptic test results showed that the addition 
of 50% mung beans powder (A3)gave the best results on color, aroma, and taste. This treatment was the best 
treatment. Levels of polyphenols on the best treatment was 0.13%. 
Keyword; chocolate, mung bean powder, texture, protein, organoleptic 
 
 
ABSTRAK 
Cokelat batang merupakan salah satu produk pangan yang banyak disukai masyarakat. Pada proses 
pembuatan, bubuk kacang hijau dapat digunakan sebagai pengganti bubuk kakao. Kacang hijau 
mengandung protein yang cukup tinggi dan mengandung senyawa polifenol. Tujuan penelitian ini adalah 
untuk meningkatkan kandungan protein produk cokelat batang dengan menggunakan bubuk kacang hijau 
sebagai pengganti bubuk cokelat. Perlakuan pada penelitian ini adalah variasi penggunaan bubuk kacang 
hijau yaitu A1(40%), A2(45%) dan A3 (50%). Selain itu dibuat perlakuan control (A0) yang merupakan produk 
cokelat batang normal. Parameter pengamatan adalah stabilitas tekstur (menggunakan texture 
analyzer),kadar protein, uji organoleptik meliputi warna,aroma,dan rasa serta kandungan polifenol untuk 
perlakuan terbaik. Hasil yang diperoleh menunjukkan bahwa produk cokelat memiliki stabilitas yang 
baik,tekstur berkisar 1,04-3,35 Kg force kadar protein berkisar antara3,23%- 9,17%. Hasil uji organoleptik 
menunjukkan bahwa perlakuan penambahan 50% bubuk kacang hijau memberikan hasil yang terbaik dari 
warna, aroma, danrasa. Perlakuan terbaik pada penelitian ini adalah perlakuan A3.Kadar polifenol pada 
perlakuan terbaik tersebut adalah0,13%.  
Kata kunci: cokelat, bubuk kacanghijau, tekstur, protein, organoleptik 
T4-MG 37 
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PENDAHULUAN 
Indonesia merupakan Negara penghasil kakao yang terbesar ketiga di dunia. 
Produksi kakao semakin meningkat dan pemanfaatan kakao sangat banyak. Kakao dapat 
dimanfaatkan menjadi produk makanan misalnya susu cokelat, permen cokelat, maupun 
cokelat batang. 
Cokelat adalah nama produk makanan yang diolah dari biji kakao.Cokelat sebagai 
salah satu produk unggulan Indonesia dengan berbagai rasadan produknya menjadikannya 
sebagai salah satu potensi yang diharapkan dapat menyajikan berbagai macam manfaat 
yang menarik.Aneka produk cokelat yang ada dipasaran sangatlah bervariasi,baik dari segi 
bentuk maupun rasa.  
Secara umum cokelat batangan dibuat melaui proses pemastaan biji kakao lalu 
pada tahap akhir dibuat dalam bantuk cokelat batang. Proses pembuatan cokelat batang 
menggunakan biji kakao secara utuh. Biji kakao bisa dipisahkan ke dalam dua bagian yaitu 
lemak kakao dan dan bubuk kakao.  
Cokelat merupakan system multiphase kompleks yang terdiri dari partikel (bubuk 
kakao, gula, dan beberapa komponen susu) dan fase kontinyu (lemak kakao, lemak susu 
dan pengemulsi). Atribut cokelat berupa warna, tekstur, dan bentuk (Briones et.al., 2005 dan 
Afoakwa et.al., 2008). Produk cokelat telah banyak di pasar. Produk utama cokelat adalah 
dark chocolate, coklat susu, dan coklat putih dimana perbedaannya terletak pada 
kandungan bubuk kakao, lemak kakao dan lemak susu (Afoakwa et.al., 2007). Bubuk kakao 
dapat disubtitusi dengan kedelei bubuk (Obatoye et.al., 2014 dan Zainal et.al., 2015). 
Bubuk kacang hijau memiliki potensi digunakan sebagai pengganti bubuk kakao 
pada pembuatan cokelat. Kacang hijau memiliki kandungan gizi yang baik. Kacang hijau 
merupakan salah satu sumber protein nabati yang baik bagi tubuh manusia. 
Pemanfaat bubuk kacang hijau pada produk cokelat batangan diharapkan dapat 
meningkatkan sifat fungsional dari cokelat batang. Kacang hijau mengandung protein yang 
cukup tinggi berfungsi membantu pertumbuhan dan pembentukan sel-sel tubuh,yaitu sel-
sel organ, otot, dan otak.Kacang hijau mengandung 20-25% protein. Protein kacang hijau 
kaya akan asam amino leusin,arginin,isoleusin danlisin. Keseimbangan amino pada kacang 
hijau sebanding dengan kedelai (Made, 2009). Kacang hijau juga mengandung nutrisi 
seimbang, termasuk protein, serat pangan, dan sejumlah senyawa fitokimia biokatif. 
Tingginya kadar protein, asam amino, oligosakarida, dan polifenol pada kacang hijau 
berfungsi sebagai antioksidan, antimikroba, anti pembengkakan, dan anti tumor serta 
berperan dalam pengaturan metabolism lemak (Kanat et.al., 2011, Randir et. el., 2004, 
Vanamala et.al., 2006, dan Anjum et.al., 2011). 
Berdasarkan latar   belakang  tersebut,   maka   dalam  penelitian  ini  di lakukan 
pembuatan cokelat batang dengan menggunakan bubuk kacang hijau sebagai substitusi 
bubuk kakao. Penelitian ini bertujuan mencari formulasi tepat pada pembuatan produk hasil 
dari olahan kakao dengan menggunakan bubuk kacang hijau. 
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METODOLOGI 
Pada penelitian dilakukan proses pembuatan bubuk kacang hijau, cokelat batang 
substitusi bubuk kacang hijau, dan pengujian berbagai parameter yaitu stabilitas, tekstur, 
kadar protein, sifat organoleptik (rasa, aroma, dan warna), serta kandungan polifenol. 
Pembuatan Bubuk Kacang Hijau 
Kacang hijai dibeli dari pasar tradisional kemudian dibersihkan. Kacang yang bersih 
kemudian dikeringkan dengan menggunakan sinar matahari. Setelah itu kacang hijau 
disangrai sampai beraroma harum. Proses selanjutnya adalah kacang hijau digiling dengan 
menggunakan menggiling mekanis kemudian diayak dengan menggunakan ukuran lubang 
ayakan 80 mesh. Kacang hijau bubuk siap digunakan dalam pembuatan cokelat batang. 
 
Pembuatan Cokelat Batang 
 Sebanyak 35% lemak kakao (diperoleh dari PT. MARS) dipanaskan pada suhu 50º 
C hingga menghasilkan menghasilkan lemak kakao cair. Bahan-bahan yang akan 
digunakan ditimbang dengan proporsi sebagai berikut lemak kakao 35%, vanili 0,5%, bubuk 
kacang hijau sesuai perlakuan, gula halus 25% dan lesitin 0,5%. Lemak kakao, bubuk 
kacang hijau, gula, vanili dan lesitin dimasukkan kedalam wadah dan dicampur rata. Setelah 
itu, campuran di counching selama  2–4 jam dengan suhu 50ºC, kemudian dilakukan proses 
tempering dengan suhu 45ºC, 26ºC, 32ºC. Setelah proses ini selesai, dilakukan pencetakan 
lalu hasil pencetakan dikemas dengan aluminium foil. Kemudian cokelat batangan 
dimasukkan dalam lemari pendingin untuk menstabilkan tekstur cokelat batang.  
 
Perlakuan Penelitian 
Perlakuan yang diterapkan pada penelitian ini adalah sebagai berikut 
A0=Proses pebuatan cokelat batangan secara umum 
A1=Bubuk Kacang Hijau 40%  
A2=Bubuk Kacang Hijau 45%  
A3=Bubuk Kacang Hijau 50% 
 
Parameter Penelitian 
a. Uji stabilitas 
Uji stabilitas dilakukan dengan mengamati apa yang terjadi pada wujud cokelat 
batang yang dihasilkan dengan parameter bentuk yang tetap atau melumer. Uji stabilitas 
dilakukan pada inkubator dengan suhu 37ºC dalam waktu tertentu,lalu diamati adanya 
perubahan bentuk pada cokelat. 
b. Analisis Kadar Protein 
Sampel ditimbang kurang lebih 0.5g kemdian dimasukkan ke dalam labu khjedhal 
100ml. Ke dalam labu ditambahkan kurang lebih satu gram campuran selenium dan 10ml 
H2SO4 pekat kemudian dihomogenkan. Selanjutnya, didestruksi dalam lemari asam 
sampai jernih dan dibiarkan dingin, lalu dituang kedalam labu ukur 100 ml lalu dibilas 
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dengan aquadest. Larutan dibiarkan dingin kemudian ditambahkan aquadest sampai 
tanda tera.Disiapkan penampung yang terdiri dari dari 10 ml H2BO32% tambah 4 tetes 
larutan indikator dalam erlemeyer 100ml. Dipipet 5 ml NaOH 30% dan 100 ml aquadest 
disuling hingga volume penampung menjadi kurang lebih 50ml dibilas ujung penyuling  
dengan  aquades  kemudian  ditampung   bersama isinya. Sampel kemudian dititrasi 
dengan larutan HCL atau H2SO4 0,02N.Perhitungan kadar protein dilakukan sebagai 
berikut: 
% 23435 65789:; =  <1 > ? > 6@9538 A3BC9D 
 
Keterangan: 
V1 =  Volume titrasi 
N  = normalitas larutan HCL atau H2SO4 0,02N  
P  = faktor pengenceran=100/5 
c. Uji Tekstur 
Uji tekstur dilakukan dengan menggunakan alat Texture Analzser (Lyodinstrument, 
TAX2) dengan metode uji tekanan (compressiontest).Teksturcokelat batang ditentukan 
pada saat mencapai titik patah (rupturepoint).  Pengukuran  menggunakan Lyod  
instrument dengan spesifikasi  sesuai  standar  internasional,  dengan seri M05-370 
dengan model LFRA4500, probe biskuit TA1812,7 dengan load 0-4500 g, luas area 
bekerjanya mencapai 175mm (6.9in), kecepatannya 0.05– 1270 mm/min,probe 
standarnya berbentuk tabung, dan kecepatan pengukuran datanya 8 Khz.  
d. Uji Polifenol 
Kandungan total polifenol dianalisa dengan menggunakan metode Follin-ciocalteu. 
Sebanyak 0,05 gram sampel dimasukkan kedalam tabung reaksi, kemudian 1 ml etanol,5 
ml aquades,0.5 ml  regen follin-ciocalteu (50 %)  ditambahkan ke  dalam tabung reaksi 
dan divortek. Setelah 5 menit, kedalam tabung reaksi tersebut ditambahkan 1 ml Na2CO3 
(5%) dan divortek agar larutan homogen. Reaksi campuran didiamkan di tempat gelap 
dengan cara dibungkus menggunakan aluminium foil selama 1 jam untuk kemudian 
diukur nilai absorbansinya pada panjang gelombang 725 nm. Kurva standar dibuat 
dengan cara yang sama dengan mengganti sampel dengan asam galat yang dibuat 
dalam beberapa konsentrasi. Kandungan total polifenol dinyatakan dalam mg/ml. 
e. Uji organoleptik 
Uji organoleptik yang dilakukan terhadap cokelat batang yangdihasilkan meliputi 
warna, dan rasa oleh 20 panelis. Metode pengujian yang digunakan adalah metode 
hedonik untuk mengetahui  tingkat kesukaan panelis dengan skala 1 - 5yaitu sangat suka 
(5), suka (4), agak suka (3), tidak suka (2), sangat tidak suka (1). 
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
A. Stabilitas 
Stabiltas cokelat batang pada penelitian ini ditentukan dengan menguji tingkat 
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Perlakuan Waktu Melumer 
Awal Seluruhnya 
Cokelat Batang Kontrol  5:54 15:38 
Perlakuan BubukKacangHijau 40%  
4:50 
 
14:01 
Perlakuan BubukKacangHijau 45%  
5:31 
 
14:36 
Perlakuan BubukKacang Hijau 50%  
5:44 
 
14:58 
 
kelelehan produk. Tingkat kelelehan dari produk cokelat dapat dilihat dengan menyimpan 
cokelat tersebut di dalam inkubator dengan suhu 37ºC. Produk cokelat dikatakan baik jika 
tidak mudah meleleh pada suhu ruang. Pengujian ini ditandai dengan adanya perubahan 
bentuk pada cokelat, dari padat menjadi lunak dan melumer. Penambahan gula 
mempengaruhi tingkat stabilitas cokelat selain berfungsi sebagai pemanis pada produk 
pangan. Sukrosa mempunyai sifat higroskopis yaitu kemampuan untuk menyerap dan 
menahan air. Kandungan air mempengaruhi stabilitas produk pangan. Selain sukrosa, 
lesitin juga berfungsi menjaga stabilitas cokelat. 
Cokelat batang pada perlakuan control lebih stabil dibandingkan cokelat dengan 
menggunakan bubuk kacang hijau. Pada cokelat menggunakan bubuk kacang kakao waktu 
melumernya pada menit ke5:54 sedangkan penggunaan bubuk kacang hijau 40% pada 
menit ke 4:50, bubuk kacang hijau 45% pada menit 5:31 dan bubuk kacang hijau   50% 
pada menit 5:44.Secara lengkap dapat dilihat pada Tabel 1. Protein yang berasal dari 
kacang hijau memiliki sifat polar. Hal membuat tekstur produk cokelat batang dengan 
substitusi bubuk kacang hijau lebih cepat melumer pada suhu 37ºC dibandingkan dengan 
perlakuan cokelat batang yang umum (perlakuan control). 
 
Tabel 1. Hasil  Pengujian Stabilitas Cokelat Penggunaan Bubuk Kakao dan Penggunaan Bubuk  
Kacang Hijau Batang Hijau. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
2.Tekstur 
Pengukuran tekstur pada sampel cokelat dilakukan dengan menggunakan uji 
tekanan (compression test), dengan menggunakan alat lyod instrumen. Prinsip kerja dari 
alat ini adalah mengukur profil tekstur dengan merekam gaya regangan dari gerakan benda 
yang mendeformasi sampel. Uji tekstur ini dilakukan untuk mengetahui tingkat kekerasan 
cokelat. Berdasarkan tekanan yang dibutuhkan untuk menguji kekerasan tekstur cokelat. 
Hasil pengujian tekstur cokelat batang denga menggunakan texture analyser dapat dilihat 
pada Gambar 1. Dapat dilihat pada Gambar 1 bahwa tekstur cokelat pada perlakuan dengan 
menggunakan bubuk kakaolebih rendah dibanding ketiga perlakuan dengan menggunakan 
bubuk kacang hijau.
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Gambar 1.Hasil Pengujian Tekstur Sampel Cokelat Batang pada Berbagai Perlakuan. 
 
3. Protein 
Protein adalah sumber asam asam amino yang mengandung unsur karbon 
(C),hydrogen (H),oksigen (O),dan nitrogen (N)yang tidak dimiliki oleh lemak dan karbohidrat 
(Winarno, 1997).Protein berfungsi sebagaizat pembangun,pengatur dan bahan bakar dalam 
tubuh.Analisa kadar protein untuk mengetahui kadar protein dalam cokelat yang terbuat dari 
bubuk kacang hijau.Hasil analisa kadar protein dapat dilihat pada Gambar 2. 
 
 
Gambar 2.  Hasil Pengujian Protein SampelCokelat Batang Pada Berbagai Perlakuan. 
 
 
Kandungan protein cokelat pada perlakuan control lebih rendah dibanding ketiga 
perlakuan dengan menggunakan bubuk kacang hijau.Semakin banyak penggunaan kacang 
hijau semakin tinggi protein yang dikandungnya. Sebagaimana kacang hijau merupakan 
sumber protein kedua tertinggi setelah kacang kedelai. Kandungan protein kacang hijau 
cukup tinggi setelah kacang kedelai, dan merupakan sumber mineral penting, antara lain 
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kalsium dan fosfor yang sangat diperlukan tubuh (Robinson and Singh,2001). 
 
3. Uji Organoleptik 
Pengujian organoleptik dilakukan untuk mengetahui mutu produk dan penerimaan 
konsumen pada produk yang dihasilkan. Pengujian dengan metode hedonic dilakukan 
untuk mengetahui tingkat kesukaan panelis terhada prasa, warna,dan aroma cokelat. 
a. Rasa 
Rasa adalah bagian dari sifat organoleptik pada produk pangan.Rasa adalah hal yang 
terpenting pada sifat organoleptik suatu produk. Salah satu bahan yang mempengaruhi rasa 
pada produk yaitu dengan penambahan gula. Rasa manis adalah sifat rasa yang 
mempengaruhi cita rasa keseluruhan cokelat (Wahyudi dan Pujiyanto,2008). 
 
 
Gambar 3 .Hasil Pengujian Organoleptik Rasa Sampel Cokelat Batang Pada Berbagai 
Perlakuan. 
 
Panelis menilai rasa dari cokelat bubuk kacang hijau.Hasil uji organoleptik dapat 
dilihat pada Gambar 3 bahwa nilai rata-rata tertinggi diperoleh skor 3,70 pada penggunaan 
bubuk kacang hijau 50%. Dibandingkan dengan skor rasa pada perlakuan control, panelis 
lebih menyukai cokelat batang dengan penggunaan bubuk kacang hijau sebanyak 50%.Hal 
ini menunjukkan bahwa panelis menyukai rasa kacang hijau yang ada pada produk cokelat 
batang. 
 
b. Warna 
Warna adalah salah satu sifat organoleptik yang terdapat pada produk pangan.   
Penggunaan  bahan  dapat mempengaruhi warna pada produk yang dihasilkan,maka dari 
itu penggunaan bahan harus tepat untuk menghasilkan warna yang menarik.Warna yang 
dihasilkan  pada cokelat dari bubuk kacang hijau yaitu dihasilkan warna hijau. Hal ini 
disebabkan karena penambahan bubuk  kacang hijau,dimana pada penggilingan kacang 
hijau kulit pada kacang hijau tidak dikupas yang memberikan warna hijau pada produk 
cokelat batang. Pengujian dengan metode hedonic dilakukan untuk mengetahui tingkat 
kesukaan panelis terhadap warna cokelat untuk semua perlakuan. 
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Gambar 4.Hasil Pengujian Organoleptik Warna Sampel Cokelat Batang Pada Berbagai 
Perlakuan. 
 
Pada perlakuan control yaitu pembuatan cokelat dengan menggunakan bubuk 
kakao diperoleh skor yaitu 3,65 yang artinya agak disukai panelis,sedangkan pada 
penggunaan bubuk kacang hijau 40% dan penggunaan bubuk kacang hijau 45% yaitu 
peroleh skor yaitu 3,65  yang  artinya agak disukai sedangkan pada penggunaan bubuk 
kacang hijau 50% diperoleh skor yaitu 4,05 yang artinya disukai  panelis. Respon yang 
relative seragam tersebut disebabkan karena penambahan bahan tidak terlalu 
mempengaruhi adanya perubahan warna. 
 
c. Aroma 
Aroma adalah salah satu sifat organoleptik yang terdapat pada produk pangan. Aroma juga 
merupakan penentuan tingkat penerimaan konsumen pada suatu produk. Suatu produk 
mempunya aroma khas masing-masing. Aroma yang enak dapat menarik perhatian 
konsumen. Dengan aroma yang enak, rasa pada suatu produk pangan kemungkinan besar 
mempunyai rasa yang enak pula. Aroma dapat menggoda konsumen untuk 
mengonsumsinya. 
 
 
Gambar 5. Hasil Pengujian Organoleptik Aroma Sampel Cokelat Batang Pada Berbagai 
Perlakuan. 
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Dari hasil uji organoleptik aroma cokelat, dapat dilihat pada Gambar  5, pada 
perlakuan kontrol yaitu sampel cokelat batangan pada umumnya diperoleh skor yaitu 3,60 
yang artinya agak disukai panelis,sedangkan pada penggunaan bubuk kacang  hijau 40% 
diperoleh skor yaitu 3,75 yang artinya agak disukai panelis, penggunaan bubuk kacang hijau 
45% diperoleh skor yaitu 3,80 yang artinya agak disukai sedangkan penggunaan bubuk 
kacang  hijau 50% diperoleh skor yaitu 3,85 yang  artinya agak disukai panelis.  Hal ini 
menunjukkan bahwa penggunaan bubuk kacang hijau 50% memilik iaroma yang lebih 
tajam. Respon yang diberikan panelis disebabkan aroma dari kacang hijau yang 
mengandung senyawa fenol. Dua jenis senyawa fenol pada kacanghijau yang teridentifikasi  
adalah vitexin dan isovitexin (Supriyono,2008). 
 
4. Polifenol 
Kandungan polifenol yang terdapat pada kacang hijau bermanfaat bagi tubuh 
sebagai antioksi dan. Ujipolifenol pada cokelat bubuk kacang hijau dilakukan pada 
perlakuan A3(50%).Perlakuan ini memiliki hasil uji protein yang tinggi dibanding yang lain 
sehingga perlakuan uji polifenol dilakukan pada perlakuan A3 (50%).Semakin banyak 
penggunaan bahan pangan maka semakin banyak kandungan yang terdapat pada produk 
pangan. 
Hasil analisa kadar polifenol pada cokelat menggunakan bubuk kacang hijau 
dengan perlakuan 50% pada penggunaan bubuk kacang hijau 50% yaitu 0.13 mg/100 g 
bahan.Penelitian yang dilakukan oleh Dahiya et.al. (2014) diperoleh kandungan polifenol 
pada kacang hijau sebesar 1,8 g/kg bahan. Senyawa fenolik dan aktivitas antioksidan 
pada produk legume telah banyak diteliti (Sowndharajan et.al., 2013). Senyawa fenolik 
terdiri dari beberapa kelompok senyawa yang memiliki perbedaan dalam struktur; asam 
fenolat (asam benzoate dan asam hidrosinamat), flavonoid (flavanol, flavon, flavanol, 
isoflavon), dan tannin (Wiczkowski dan Piskula, 2004; Cheynier, 2005; dan Pilarski et.al., 
2006). Pada penelitian ini yang analisa adalah total polifenol. Polifenol dapat dikatakan 
sebagai antioksidan walaupun mempunyai konsentrasi yang rendah terhadap suatu 
pangan. Polifenol dapat menghambat, mencegah, mengurangi auto-okisidasi yang 
dimediasi radikal bebas. Adanya kandungan polifenol pada cokelat ini digunakan sebagai 
antioksidan yang bermanfaatkan sebagai anti bakteri yaitu mengurangi pembentukan 
radikal bebas dalam tubuh. 
 
KESIMPULAN 
Kesimpulan yang dapat diambil dari penelitian ini adalah:  
1.  Pemanfaatan bubuk kacang hijau memiliki potensi untuk digunakan sebagai pengganti 
bubuk kakao pada produk cokelat batang.  
2.  Penggunaan bubuk kacang hijau sebanyak 50% memberikan formulasi yang terbaik dan 
memiliki sifat organoleptik yang relatif lebih disukai panelis dari segi rasa dan aroma. 
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ABSTRACT 
Food contaminant such as 3-monochloro-1,2-propanediol or 3-MCPD has been known as a carcinogenic for 
human. This contaminant can be present as esters in vegetable oil. These molecules can be hydrolyzed into 
free 3-MCPD by human digestive system, and give effect to human health. GC-ECD instrument can be used 
to analyze 3-MCPD esters in palm oil due to the presence of electronegative atoms contained in 3-MCPD which 
could be detected by electron capture detector. This research was aimed to evaluate the analytical performance 
of 3-MCPD ester analysis by GC-ECD and to determine the concentration of 3-MCPD esters in palm oils 
marketed in Indonesia. 1,4-dichlorobenzene was used as an internal standard, and phenylboronic acid (PBA) 
used a derivatizing agent. The instrument linearity test was evaluated at the range of 1.00 – 10.00 µg 3-
MCPD/mL standard solution in hexane, and performed R2>0990. Precision (represented by the value of RSD) 
for the retention time of the standard 3-MCPD and 1, 4-dichlorobenzene peaks were less than 2.0%, in 
acceptable range. Instrument detection limit and quantification was 1.5 µg /mL and 7.6 µg /mL. Method linearity 
test using palm oil as a sample matrix gave a linear equation with R2> 0.990 The results of recovery test at 
medium concentration (60 µg/mL) showed a range of 35.07- 38.71% with averaged recovery 36.50%, this is 
not in acceptable range (80-115% according to AOAC). However, this recovery value was used as a corrected 
value to the results of 3-MCPD esters determination in palm oil samples.  Measurement of 15 samples of 
commercial palm oils exhibited the concentrations of 3 - MCPD esters ranged at 2.41 -30.42 µg/mL sample. 
Keywords: 3-MCPD ester, palm oil, GC-ECD, method validation, food contaminant. 
 
ABSTRAK 
Senyawa kontaminan seperti 3-monokloro-1,2-propanadiol atau 3-MCPD telah diketahui dapat 
ditemukan dalam makanan dan bersifat karsinogenik bagi manusia. Senyawa ini terutama ditemukan 
dalam bentuk esternya apabila berada dalam minyak goreng. Meskipun demikian, 3-MCPD ester 
dapat dihidrolisis menjadi 3-MCPD bebas dalam pencernaan manusia dan membahayakan 
kesehatan karena karsinogenik. GC-ECD dapat digunakan untuk mendeteksi 3-MCPD ester dalam 
minyak goreng karena senyawa ini mempunyai atom elektronegativitas tinggi yang dapat dideteksi 
oleh detector ECD. Penelitian ini bertujuan untuk mengevaluasi kinerja analisis 3-MCPD ester 
dengan instrument GC-ECD dan menentukan kandungan 3-MCPD ester dalam sampel minyak 
goreng sawit komersial di Indonesia. Senyawa 1,4-diklorobenzena digunakan sebagai standar 
internal (SI) dan senyawa phenylboronic acid (PBA) digunakan sebagai senyawa penderivat. Uji 
T4-MG 39 
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linearitas instrumen pada range konsentrasi 1.00 – 10.00 µg 3-MCPD/mL larutan standar dalam 
heksana menunjukkan nilai R2 lebih dari 0.990. Presisi waktu retensi puncak 3-MCPD dan SI 
ditunjukkan oleh nilai standar deviasi relative (RSD) kurang dari 2.0%. Limit deteksi instrumen dan 
limit kuantifikasinya adalah 1.5 µg /mL and 7.6 µg/mL. Uji linearitas metode menggunakan matriks 
sampel minyak goreng sawit menunjukkan persamaan linear dengan R2> 0.990. Uji rekoveri pada 
konsentrasi sedang (60 µg /mL) memberikan hasil akurasi 35.07- 38.71% dengan rata-rata 36.50%, 
hasil ini tidak masuk dalam range keterterimaan (80-115% menurut AOAC). Akan tetapi nilai ini dapat 
menjadi koreksi bagi nilai konsentrasi 3-MCPD ester dalam sampel minyak goreng komersial.  
Pengukuran 15 sampel minyak goreng sawit komersial menunjukkan 100% sampel positif 
mengandung 3-MCPD ester pada kisaran 2.41 -30.42 µg/mL sampel. 
Kata Kunci: ester 3-MCPD, minyak sawit, GC-ECD, validasi metode, kontaminan pangan. 
 
 
PENDAHULUAN 
Senyawa 3-monokloro-1,2-propanadiol (3-MCPD) adalah salah satu senyawa 
dalam grup kloropropanol yang awalnya ditemukan merupakan kontaminan dalam hidrolisat 
protein hasil proses hidrolisis asam (acid-hydrolyzed vegetable protein (acid-HVP)) (Hamlet 
and Sutton, 1997). Saat ini kontaminan 3-MCPD telah ditemukan pada berbagai ingredien 
pangan lainnya seperti kecap (Chung et al., 2002) dan minyak makan (Dubois et al., 2012; 
Razak et al., 2012).  Minyak sawit hasil pemurnian (refined palm oil) dilaporkan mengandung 
3-MCPD ester yang paling tinggi kadarnya dibandingkan minyak makan lainnya (Hamlet et 
al., 2004; Kuhlmann, 2011). Senyawa 3-MCPD ester apabila terkonsumsi akan 
dimetabolisme sebagaimana senyawa 3-MCPD bebas yang telah diteliti memberikan efek 
negatif terhadap kesehatan. Nilai tolerable daily intake (TDI) yang ditentukan saat ini untuk 
3-MCPD adalah sebesar 7 mikrogram per kilogram berat badan per hari sebagai batas aman 
harian yang dapat ditoleransi apabila terkonsumsi (Rietjens et al.,2012). Senyawa 3-MCPD 
adalah senyawa toksik yang dapat menyebabkan tumor pada berbagai organ hewan 
percobaan (tikus) melalui mekanisme genotoksik (Buhrke et al., 2011). Buhrke et al. (2011) 
juga melaporkan bahwa senyawa 3-MCPD ester dapat dihidrolisis secara efektif dalam 
saluran pencernaan tubuh menjadi senyawa 3-MCPD bebas yang bersifat toksik tersebut.  
Senyawa ini selanjutnya didistribusikan ke dalam darah, organ dan jaringan.  
Pembentukan ester asam lemak dengan 3-MCPD pada minyak sawit masih belum 
dapat diketahui dengan baik apakah terjadi pada saat sebelum sawit dipanen ataukan pada 
proses pengolahan setelah pascapanen, apabila diketahui maka pembentukan ester 
tersebut dapat dicegah. Analisis 3-MCPD ester dalam minyak sawit pada level parts per 
million (ppm) ataukah parts per billion (ppb) memerlukan teknik analisis instrumental 
menggunakan instrumen gas chromatography (GC) ataukah high performance liquid 
chromatography (HPLC). Saat ini 3-MCPD lebih banyak dianalisis menggunakan GC yang 
dilengkapi dengan detektor mass spectrometry (GC-MS), belum atau tidak pernah dianalisis 
menggunakan GC yang dilengkapi dengan electron capture detector  (GC-ECD), padahal 
senyawa 3-MCPD mempunyai atom klor (Cl) yang mempunyai elektronegativitas tinggi 
sehingga dapat dianalisis dengan GC-ECD. Analisis 3-MCPD ester umumnya terdiri dari tiga 
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tahap, yaitu tahap transesterifikasi 3-MCPD ester baik secara asam ataukah secara alkali 
sehingga menghasilkan 3-MCPD bebas, tahap derivatisasi 3-MCPD dengan 
heptafluorobutyrylimidazole (HFBI) (Dubois et al., 2012), heptafluorobutyric acid anhydride 
(HFBA) (Abu-El-Haj et al., 2007) ataukah phenylboronic acid (PBA) (Kuhlmann, 2011) 
menghasilkan 3-MCPD bebas yang terderivatisasi dan tahap penentuan dengan instrument 
GC misalnya GC-MS.  Ester 3-MCPD dengan asam lemak yang dianalisis tersebut 
merupakah campuran senyawa mono dan diester dengan berbagai jenis asam lemak, selain 
itu 3-MCPD ester ini merupakan senyawa non volatil, sehingga tahap transesterifikasi dan 
derivatisasi diperlukan untuk membuat senyawa target tersebut menjadi volatil.  
Tujuan penelitian ini adalah untuk menguji kinerja analisis (analytical performance) 
3-MCPD ester dalam minyak sawit dengan instrumen GC-ECD, serta menentukan 
kandungan 3-MCPD ester pada berbagai minyak sawit komersial menggunakan metode 
yang dari hasil pengujian tersebut. Kinerja analisis yang diuji meliputi linearitas instrumen, 
linearitas metode, limit of detection (LOD), limit of quantification (LOQ), akurasi dan presisi 
mengikuti Chung et al. (2002) dan Abu-El-Haj et al. (2007). Instrumen GC-ECD diketahui 
dapat mendeteksi atom halogen (atom klor dalam 3-MCPD) karena memiliki 
elektronegativitas tinggi. 
 
BAHAN DAN METODE 
1. Bahan 
Bahan-bahan yang digunakan minyak sawit dari berbagai merek (15 sampel), 
bahan kimia yaitu senyawa standar internal 1,4-diklorobenzena (1,4-DCB) dari J.T. 
Baker Inc. (Amerika Serikat), senyawa standar 3-MCPD dari Sigma Aldrich Chemie 
GmbH (Jerman) dengan kemurnian 98%, methyl tertiary - butyl ether ( MTBE ), etil 
asetat, sodium metoksida (NaOCH3), asam asetat glacial, senyawa penderivat  
phenylboronic acid ( PBA ), methanol, aseton, n-heksana, NaCl dari Merck (Jerman) 
dengan kualitas pro-analysis, dan air deionisasi (air Millipore). 
2. Peralatan 
Peralatan utama yang digunakan adalah Gas Chromatography System model 
7890A (Agilent Technologies, Amerika Serikat) yang dilengkapi dengan detektor 
ECD dan kolom Rtx-5MS (dimensi 30 m x 0.25 mm ID, 0.25 µm). Kondisi GC-ECD 
yang diterapkan adalah suhu injector 190 °C, gas pembawa: gas helium pada 
kecepatan 1.2 mL/menit, volume injeksi 1 µL, suhu kolom: 60°C (1 menit), 90°C  
kecepatan 6°C/menit,  90 °C (1minute), 230°C kecepatan  20ºC/menit. 
3. Pengujian kinerja analisis 
Metode analisis 3-MCPD ester yang digunakan mengikuti metode AOCS (2009) 
yang dimodifikasi dengan menggunakan standar internal 1,4-DCB. Pengujian 
kinerja analisis meliputi linearitas instrumen menggunakan larutan standar 3-MCPD 
yang langsung diderivatisasi menggunakan PBA dan kemudian dianalisis dengan 
GC-ECD pada berbagai konsentrasi 3-MCPD dalam larutan etil asetat dan setelah 
diderivatisasi PBA dalam larutan n-heksana, sedangkan senyawa 1,4-DCB sebagai 
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standar internal ditambahkan pada jumlah yang sama setiap pengujian; linearitas 
metode menggunakan matriks sampel minyak sawit dan larutan standar 3-MCPD 
dan standar internal 1,4-DCB pada berbagai konsentrasi 3-MCPD dalam minyak 
sawit; limit deteksi (LOD) dan limit kuantifikasi (LOQ) instrumen ditentukan dari 
kurva kalibrasi standar 3-MCPD dan 1,4-DCB pada berbagai konsentrasi 3-MCPD 
dihubungkan dengan rasio S/N (signal to noise ratio), konsentrasi 3-MCPD yang 
mempunyai rasio S/N = 3 dinyatakan sebagai LOD, sedangkan konsentrasi 3-
MCPD yang memberikan S/N = 10 dinyatakan sebagai LOQ; akurasi dan presisi 
ditentukan dari uji rekoveri sejumlah 7 ulangan menggunakan matriks sampel 
minyak sawit. Masing-masing pengujian yang menggunakan matriks sampel 
tersebut ditentukan 3-MCPD total dan 3-MCPD bebasnya. Analisis 3-MCPD total 
sesuai dengan Gambar 1. Analisis 3-MCPD bebas dilakukan dengan tanpa tahap 
penambahan sodium metoksida (NaOCH3). Senyawa 3-MCPD ester ditentukan 
dengan mengurangi 3-MCPD total dengan 3-MCPD bebas (Divinova et al., 2004). 
Linearitas instrument dan linearitas metode merupakan hubungan antara rasio area 
3-MCPD terhadap area 1,4-DCB dengan konsentrasi 3-MCPD yang diuji. 
 
Pipet 100 µL sampel minyak ke dalam tabung dengan tutup ulir 
  
Tambahkan larutan 1,4-DCB 1mg/mL (0.1mL) dan tambahkan 0.5 mL MTBE-etil asetat 
(8:2 v/v)   
 
Vortex (kocok)  
 
Biarkan 2 jam pada suhu ruang 
 
Tambahkan 1.0 mL NaOCH3  (0.5 M dalam metanol) 
 
Biarkan selama 10 menit pada suhu ruang 
 
Tambahkan 3.0 mL n-heksana + 0.1 mL asetat glasial + 3.0 mL NaCl (200g/L) 
 
Buang lapisan atas (organic layer) 
 
Tambahkan 3.0 mL n-heksana 
 
Buang kembali lapisan atas 
 
Tambahkan penderivat 250 µL larutan PBA (5g PBA dalam 20mL aseton : H2O =19:1) 
 
Reaksikan pada 80oC selama 20 menit dalam waterbath 
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Ekstrak 3-MCPD-PBA dengan n-heksana (2 kali 0.5 mL n-heksana) 
 
Kumpulkan lapisan atas dalam vial 
 
Tambahkan Na2SO4 anhydrous 
 
Pindahkan lapisan atas ke vial lain  
 
Injek larutan ke instrumen GC-ECD 
 
Gambar 1. Flow chart analisis 3-MCPD total dalam minyak sawit (AOCS 2009, modifikasi 
terutama dalam penggunaan standar internal 1,4-diklorobenzena atau 1,4-DCB). Analisis 
3-MCPD bebas ditentukan tanpa penambahan NaOCH3. Kadar 3-MCPD ester ditentukan 
dari pengurangan kadar 3-MCPD total dengan kadar 3-MCPD bebas. 
 
4. Penentuan 3-MCPD ester pada sampel minyak sawit komersial 
Metode analisis 3-MCPD yang telah ditentukan kinerjanya di atas digunakan untuk 
analisis 3-MCPD ester dalam sampel minyak sawit komersial (15 sampel). 
Terhadap masing-masing sampel dianalisis 3-MCPD total dan 3-MCPD bebasnya, 
kemudian 3-MCPD ester ditentukan dari pengurangan nilai 3-MCPD total dengan 3-
MCPD bebas. Analisis 3-MCPD total dilakukan mengikuti flow chart pada Gambar 
1. Analisis 3-MCPD bebas dilakukan dengan menghilangkan tahap penambahan 
sodium metoksida (NaOCH3). 
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
1. Hasil uji kinerja instrumen dalam analisis 3-MCPD menggunakan GC-ECD 
Hasil uji kinerja instrumen dengan menggunakan larutan standar 3-MCPD dan 
standar internal 1,4-DCB dalam analisis 3-MCPD menggunakan GC-ECD disajikan 
pada Tabel 1. Hasil menunjukkan linearitas yang baik (R2 lebih dari 0.990), serta 
LOD instrumen serta LOQ instrumen, masing-masing 1.5 dan 7.6 µg/mL. Puncak 
3-MCPD maupun puncak 1,4-DCB mempunyai presisi waktu retensi <2.0%, yang 
diterima menurut JECFA (2006). 
 
Tabel 1. Hasil uji kinerja instrumen dalam analisis 3-MCPD menggunakan instrument GC-ECD 
Parameter uji Percobaan 1 Percobaan 2 Rata-rata Keterterimaan 
Linearitas (y=ax+b) y=1.115x+2.135 y=1.116x+0.613   
 R2=0.9996 R2=0.9956 0.9976 R2 > 0.990  
(AOAC 2012) 
RSD waktu retensi 
3-MCPD 
0.37% 0.32% 0.35% RSD (%) < 2.0%  
(JECFA 2006) 
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2. Hasil uji kinerja analisis menggunakan matriks sampel minyak sawit 
Linearitas metode analisis 3-MCPD dalam matriks sampel minyak sawit 
menggunakan GC-ECD ditunjukkan pada Gambar 2. Linearitas metode 
menunjukkan hasil yang dapat diterima dengan nilai R2 lebih dari 0.990. Linearitas 
ditunjukkan dari hubungan rasio area 3-MCPD dan standar internal/SI (1,4-DCB) 
dengan konsentrasi 3-MCPD total dalam sampel minyak sawit. 
 
 
 
Gambar 2.  Linearitas metode dalam analisis 3-MCPD dengan GC-ECD menggunakan matriks 
sampel minyak sawit, senyawa sodium metoksida (NaOCH3) sebagai agen transesterifikasi dan 
phenylboronic acid (PBA) sebagai agen penderivat dalam persiapan sampel. Linearitas 
merupakan hubungan rasio area 3-MCPD dan standar internal/SI (1,4-DCB) dengan konsentrasi 
3-MCPD total dalam sampel minyak sawit. 
Hasil uji akurasi dan presisi melalui uji rekoveri dengan spiked sample pada 
konsentrasi spike yang menengah (60 µg 3-MCPD/mL sampel minyak) diperoleh 
akurasi dengan kisaran 35.07 – 38.71%, hal ini masih jauh di bawah nilai 
keterterimaan menurut AOAC (2012) yaitu 80 – 115 %, meskipun presisinya dapat 
diterima. Hasil ini ditunjukkan pada Tabel 2.  
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Konsentrasi 3-MCPD (µg/mL sampel minyak)
RSD waktu retensi 
1,4-DCB 
0.05% 0.06% 0.05% RSD (%) < 2.0%  
(JECFA 2006) 
LOD (µg/mL) 0.776 2.139 1.46 Memiliki S/N = 3 
LOQ (µg/mL) 7.054 8.142 7.60 Memiliki S/N = 10 
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Tabel 2. Akurasi dan presisi dari uji rekoveri dalam amnalisis 3-MCPD dengan GC-ECD 
menggunakan matriks sampel minyak sawit yang dispike 3-MCPD (60 µg/mL 
sampel).  
Ulangan 
Spike (µg 3-MCPD/mL 
sampel) 
Total 3-MCPD 
(µg/mL) 
Rekoveri (%)** 
1 60 21.04 35.07 
2 60 22.53 37.54 
3 60 23.22 38.71 
4 60 22.02 36.71 
5 60 21.45 35.74 
6 60 21.81 36.36 
7 60 21.23 35.38 
 Rata-rata 21.90 36.50 (Akurasi) 
 SD 0.77  
 RSD (Presisi)* 3.52%  
 RSDHORWITZ 1.257%  
* Keterterimaan RSD (presisi): RSD analisis < RSD Horwitz (AOAC, 2012) 
**Dihitung dari 3-MCPD total yang terbaca dibagi dengan  60 µg/mL, sampel sawit yang digunakan tidak 
mengandung 3-MCPD. Keterterimaan rekoveri menurut AOAC (2012) adalah pada kisaran 80% - 115%. 
 
 
3. Hasil analisis 3-MCPD ester dalam sampel minyak sawit komersial 
Analisis 3-MCPD ester dalam sampel minyak sawit komersial dilakukan terhadap 
sampel komersial dengan dan tanpa penambahan 3-MCPD (60 µg/mL sampel). 
Sampel dengan penambahan 3-MCPD merupakan sampel kontrol yang hasilnya 
akan dijadikan faktor koreksi, dengan rumus perhitungan di bawah ini: 
 
E3F875 F759FG: =  H@ − I
 −  J 
 
A  =  Konsentrasi 3-MCPD dalam sampel yang dispike (=60 µg/mL sampel) 
B  =  Konsentrasi 3-MCPD total dalam sampel spike yang terbaca (µg/mL sampel) 
C  =  Konsentrasi 3-MCPD total dalam sampel tanpa spike yang terbaca (µg/mL sampel) 
D  =  Konsentrasi 3-MCPD bebas dalam sampel tanpa spike yang terbaca (µg/mL 
sampel) 
 
Dengan demikian masing-masing sampel komersial dianalisis sejumlah 3 kali, yaitu 
dianalisis 3-MCPD totalnya (1 ulangan), 3-MCPD bebasnya (1 ulangan) dan 3-
MCPD total setelah sampel ditambahkan (dispike) 3-MCPD sejumlah 60 µg/mL 
sampel atau sampel kontrol (2 ulangan). Hasil analisis dan faktor koreksi (rata-rata 
dari 2 ulangan) ditunjukkan pada Tabel 3. Kadar 3-MCPD ester dalam sampel 
merupakan pengurangan dari kadar 3-MCPD total dengan 3-MCPD bebas, dikali 
dengan faktor koreksi. Hasil analisis pada Tabel 3 menunjukkan bahwa 15 sampel 
yang dianalisis 100% mengandung 3-MCPD ester dengan kisaran 2.41 – 30.42 
µg/mL sampel. Hasil ini tidak jauh berbeda dengan hasil yang diperoleh peneliti lain 
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yang menggunakan metode persiapan sampel yang hampir sama tetapi 
menggunakan instrumen berbeda yaitu GC-MS, dilaporkan bahwa kisaran 3-MCPD 
ester dalam minyak sawit 13.94 – 34.52 µg/g sampel (Lanovia et al., 2015) dan 8.15 
– 58.14 µg/g sampel (Lioe et al., 2015). 
 
Tabel 3. Hasil analisis 3-MCPD ester dalam minyak sawit komersial dengan instrumen GC-ECD dan 
persiapan sampel menggunakan senyawa NaOCH3 sebagai agen transesterifikasi dan 
senyawa phenylboronic acid (PBA) sebagai senyawa penderivat, serta 1,4-diklorobenzena 
(1,4-DCB) sebagai standar internal. 
Sampel Faktor koreksi 
rata-rata (N=2) 
3-MCPD ester (µg/mL minyak) 
S1 (supermarket) 2.239 8.59 
S2 (minimarket) 2.622 9.15 
S3 (shop) 2.599 8.86 
S4 (supermarket) 2.398 27.95 
S5 (shop) 2.674 30.42 
S6 (supermarket) 2.446 2.59 
S7 (minimarket) 2.303 2.41 
S8 (supermarket) 2.735 8.18 
S9 (minimarket) 2.588 9.12 
S10 (shop) 2.326 7.74 
S11 (supermarket) 2.877 10.09 
S12 (minimarket) 2.640 9.39 
S13 (shop) 2.862 9.28 
S14 (shop) 2.776 6.14 
S15 (minimarket) 1.966 16.08 
 
KESIMPULAN 
Analisis 3-MCPD ester dalam minyak sawit dapat dilakukan dengan instrumen GC-
ECD menggunakan senyawa penderivat phenylboronic acid (PBA) dan standar internal 1,4-
diklorobenzena. Uji kinerja instrumen dan kinerja analisis menunjukkan linearitas instrument 
dan linearitas metode yang baik dengan R2 lebih dari 0.990 dengan limit deteksi dan limit 
kuantifikasi masing-masing 1.5 dan 7.6 µg/mL. Analisis 3-MCPD dalam sampel minyak 
sawit dengan GC-ECD tersebut menunjukkan akurasi yang kurang dari 40%, meskipun 
presisinya baik. Meskipun demikian, nilai akurasi yang kurang ini dapat dijadikan faktor 
koreksi untuk setiap analisis sampel minyak komersial. Hasil analisis 3-MCPD ester dalam 
15 sampel minyak sawit menunjukkan 100% sampel positif mengandung 3-MCPD ester 
pada kisaran 2.41 – 30.42 µg/mL.  
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Effect of Gelatin Combination from Different Sources on Sensory 
Characteristics of Roselle (Hibiscus sabdariffa L)  Jelly Candy 
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ABSTRACT 
Candy jelly is a confectionery product that has chewy and elastic texture made from mixing of water or fruit 
juice, flavor, sugar, and gelating agents like gelatin. Gelatin type affects significantly on the characteristics of 
jelly candies. This report describes the effect of gelatin from different bone sources (bovine (GTS), Lopis fish 
(Chilata lopis) (GTP), and mackerel fish (Scomberomorus commerson) (GTT)) and its combinations on sensory 
characteristics (hedonic and hedonic quality for taste, aroma, color, texture, and overall) of jelly candies, which 
added by natural color and flavor of roselle calyces extract. Single factor experiment of seven treatments (GTT, 
GTP, GTS, GTS:GTT 1:1, GTS:GT 3:1, GTS:GTP 1:1, GTS:GTP 3:1) each replicated for three time, was 
arranged in completely randomized design. Data obtained were analyzed by ANOVA continued by LSD test 
for the treatment showing significance difference (p<0.05). Sensory data transformed from ordinal data to 
interval data by Methode of Successive Interval (MSI) prior analyzed by ANOVA. The results showed that 
gelatin combination of bovine bone gelatin and Lopis fish bone gelatin of 3:1 (GTS: GTP 3:1 ) resulted more 
preferable jelly candy  for all hedonic properties among the other formula. The candy jelly has the taste of sour-
sweet, purplish-red color, dense and chewy texture, while the moisture content, pH, and gel strength, are (12.89 
± 0,18)%, (4,30 ± 0,25), (2521,04 ±16,47) g/cm2  respectively. 
Keywords: gelatin, rosella, Scomberomorus commerson, Chitala lopis 
 
ABSTRAK 
Permen jeli merupakan produk confectionery yang memiliki tekstur kenyal dan elastic yang terbuat dari 
komponen air atau sari buah, flavor, gula dan bahan pembentuk gel seperti gelatin. Penggunaan jenis gelatin 
sangat mempengaruhi karakteristik permen jeli yang dihasilkan. Penelitian bertujuan untuk mengetahui 
pengaruh jenis gelatin yang berbeda dan kombinasinya terhadap karakteristik sensoris (hedonic dan mutu 
hedonic untuk rasa, aroma, warna, tekstur, dan overall) permen jeli dengan penambahan ekstrak kelopak 
bunga rosela. Gelatin dari sumber tulang sapi (GTS), tulang ikan pipih (GTP) (Chitala lopis), dan tulang ikan 
tenggiri (GTT) (Scomberomorus commerson) digunakan dalam penelitian ini. Penelitian faktor tunggal dengan 
tujuh perlakuan (jenis gelatin atau kombinasinya), yaitu GTT, GTP, GTS, GTS:GTT 1:1, GTS:GTT 3:1, 
GTS:GTP 1:1, GTS:GTP 3:1, dilakukan dengan tiga ulangan untuk setiap perlakuan. Data yang diperoleh 
dianalisis dengan sidik ragam, dilanjutkan dengan uji beda nyata terkecil untuk perlakuan yang berbeda nyata 
(p<0,05). Untuk data sensoris dilakukan transformasi dari data ordinal ke data interval menggunakan Methode 
of Successive Interval (MSI) sebelum dilakukan analisis sidik ragam. Hasil penelitian menunjukkan bahwa 
penggunaan kombinasi gelatin tulang sapi dan gelatin tulang ikan pipih (GTS:GTP 3:1) lebih disukai oleh 
T4-MG 40 
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panelis untuk semua karakteristik hedonik dibanding  jeli dengan formula gelatin lainnya dan mempunyai rasa 
asam-manis, warna merah-keunguan, tekstur padat dan kenyal serta memiliki kadar air, pH, dan kekuatan gel, 
masing-masing sebesar (12.89 ± 0,18)%, (4,30 ± 0,25), (2521,04 ±16,47) g/cm2. 
Keywords: gelatin, rosella, Scomberomorus commerson, Chitala lopis 
 
 
PENDAHULUAN 
Penggunaan gelatin menjadi faktor penting dalam industri pengolahan pangan yang 
menggunakan gelatin sebagai bahan tambahan pangan untuk mendapatkan tekstur dan 
viskositas yang diinginkan. Gelatin adalah suatu polipeptida dengan berat molekul tinggi 
yang diturunkan dari kolagen, dimana kolagen banyak terdapat pada jaringan penghubung 
hewan seperti kulit, tulang, dan tendon. Gelatin terutama digunakan dalam bidang industry 
pangan (confectionery, meat products, dairy products, dll ), farmasetikal (kapsul,dll), 
fotografi, dan aplikasi teknik. Dalam industri pangan, gelatin digunakan sebagai pembentuk 
gel, pemantap, pengental, dan penstabil (Poppe,1999).Di Indonesia, kebutuhan akan gelatin 
masih mengandalkan impor dari negara lain. Sekitar 44% produksi gelatin dunia berasal dari 
kulit babi (Devitasari, 2010), dimana hal ini menjadi permasalahan dari segi kehalalannya 
bagi masyarakat Indonesia yang sebagian besar beragama islam. Salah satu cara untuk 
mengurangi ketergantungan dari gelatin impor tersebut dan untuk menggantikan bahan 
baku sumber gelatin dengan bahan selain sumber babi dapat dilakukan dengan cara 
mencari bahan pengganti sebagai alternatif bahan baku produksi gelatin, diantaranya 
berupa tulang sapi dan tulang ikan. Industri makanan ringan berupa amplang di kota 
Samarinda menyisakan limbah berupa kulit dan tulang ikan, diantaranya berasal dari ikan 
pipih (Chitala lopis) dan ikan tenggiri (Scomberomorus commerson), sehingga limbah 
berupa tulang dari kedua jenis ikan ini dapat dimanfaatkan untuk produksi gelatin. Gelatin 
komersial memiliki kekuatan gel antara 50-300 bloom (Poppe,1999).  
Permen jeli merupakan makanan yang banyak digemari oleh masyarakat baik anak-
anak maupun orang dewasa dikarenakan rasa dan warna yang beranekaragam dan 
teksturnya yang kenyal dan elastis. Permen jeli merupakan permen yang terbuat dari 
komponen air atau sari buah, flavor, gula dan bahan pembentuk gel seperti gelatin. 
Diharapkan gelatin dari tulang ikan pipih dan ikan tenggiri dapat diaplikasikan pada produk 
permen jeli. Permen jeli lunak memerlukan gelatin dengan kekuatan gel antara 150-250 
bloom, sehingga jika gelatin yang dihasilkan memiliki kekuatan gel yang rendah (lebih kecil 
dari 150 bloom) maka diperlukan kombinasi gelatin dari kedua jenis tulang ikan tersebut  
dengan gelatin dari tulang sapi untuk menghasilkan permen jeli dengan tekstur yang disukai. 
Untuk meningkatkan rasa dan warna permen jeli dapat ditambahkan gula dan ekstrak 
kelopak bunga rosella (Hibiscus sabdariffa L), dimana pada kelopak bunga rosella 
mengandung zat warna antosianin dan zat pemberi rasa asam berupa asam sitrat dan asam 
malat ( Mardiah dkk, 2009). 
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BAHAN DAN METODE 
Bahan utama yang digunakan dalam penelitian ini adalah tulang sapi,  tulang ikan 
pipih (Chitala lopis), tulang ikan tenggiri (Scomberomorus commerson), dan kelopak bunga 
rosela (Hibiscus sabdariffa L). Tulang ikan pipih dan tulang ikan tenggiri diperoleh dari  
limbah industri amplang di kota Samarinda, yang diperoleh dari lokasi penggilingan daging 
ikan untuk industri amplang di kota Samarinda, sedangkan tulang sapi dibeli di pasar 
tradisional di kota Samarinda. Kelopak bunga rosela di peroleh dari petani rosela di desa 
Lempake, kota Samarinda, Provinsi Kalimantan Timur. Kelopak bunga rosela dikeringkan 
dengan cara pemanasan menggunakan oven pada suhu 70oC selama 7 jam. Bahan kimia 
yang digunakan adalah larutan asam klorida 4%. Alat yang digunakan untuk produksi gelatin 
meliputi waterbath dengan pemanas, lemari pendingin, dan oven.  Analisis kadar air 
dilakukan dengan cara pemanasan menggunakan oven mengikuti metode Sudarmadji, dkk 
(2003), derajad keasaman (pH) diukur pada suhu kamar menggunakan alat pHep Tester 
dari  Hanna Instrument, sedangkan kekuatan gel diukur menggunakan alat Stevens-LFRA 
Texture analyzer. Uji organoleptik hedonik dan mutu hedonik dilakukan oleh 20 orang 
panelis agak terlatih mengikuti metode Dwi Setyaningsih, dkk (2010). Data analisa yang 
diperoleh dianalisis dengan sidik ragam, dilanjutkan dengan uji beda nyata terkecil untuk 
perlakuan yang berbeda nyata (p<0,05). Untuk data sensoris dilakukan transformasi dari 
data ordinal ke data interval menggunakan Methode of Successive Interval (MSI) sebelum 
dilakukan analisis sidik ragam. 
 
Produksi gelatin 
Untuk produksi gelatin terlebih dahulu tulang ikan tenggiri, tulang ikan pipih dan 
tulang sapi dibersihkan dengan air mengalir sampai bersih dan bebas dari sisa-sisa daging, 
sisik dan lemak yang menempel. Setelah tulang dibersihkan, selanjutnya dilakukan 
degreasing(penghilangan lemak) dengan cara perebusan dengan air mendidih selama 30 
menit untuk tulang ikan pipih dan tulang ikan tenggiri. Untuk tulang sapi dilakukan perebusan 
selama 3 jam. Kemudianditiriskan dan dilakukan pengecilan ukuran ± 2-3 cm2 untuk 
memperluas permukaan sedangkan untuk tulang sapi dihancurkan menjadi potongan 
kecil.Selanjutnya dilakukan proses demineralisasi / hidrolisis dengan cara direndam dalam 
larutan HCl dengan konsentrasi4% selama 24 jam untuk tulang ikan tenggiri, 48 jam untuk 
tulang ikan pipih dan 72 jam untuk tulang sapi. Selanjutnya tulang lunak (ossein) yang 
dihasilkan disaring dan dicuci dengan NaOH encer (0,01 N) danaquadest hingga pH menjadi 
netral. Tulang lunak (ossein) kemudian dimasukkan kedalam beaker glass dan ditambahkan 
aquades dengan perbandingan aquades : ossein adalah 3 : 1 (b/b),selanjutnya diekstraksi 
dalam waterbath pada suhu 80°C selama 6 jam. Kemudian dilakukan penyaringan, ekstrak 
yang diperoleh didinginkan pada suhu 4°C selama 12 jam. Larutan ekstrak kental kemudian 
dipanaskan dalam oven pada suhu 50°C selama ± 48 jam hingga terbentuk lapisan gelatin. 
Selanjutnya, dilakukan penghalusan hingga terbentuk bubuk gelatin kering. Gelatin dari 
tulang ikan tenggiri (GTT), tulang ikan pipih (GTP), dan tulang sapi (GTS) yang diperoleh 
berturut-turut memiliki karakteristik untuk kadar air : (6,78 ± 0,18)% ; (9,33 ± 0,25)% ; (8,02 
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± 0,37)%  , pH : (2,87 ± 0,03) ; (4,22 ± 0,03) ; (4,84 ± 0,03), dan kekuatan gel : (38,43 ± 
1.52 )g/cm2 ; (219.98 ± 5.58) g/cm2 ; (175,54 ± 6.09) g/cm2 . 
 
Pengolahan permen jeli rosella 
Proses pengolahan permen jeli rosella dilakukan dengan cara menambahkanHigh 
Fructose Syrup dengan komposisi fruktosa 55%, glukosa 38% dan oligosakarida 7% dan 
gula pasir (sukrosa) ke dalam ekstrak kelopak bunga rosella, kemudian dimasakpada suhu 
90ºC selama 1 menit. Pemasakan dilanjutkan pada suhu 100ºC selama 2 menit setelah 
penambahan gelatin (12% dari volume ekstrak rosella) dan guar gum.Bahan yang sudah 
mengental, dimasukkan kedalam cetakan dan ditutup lalu didiamkan selama 1 jam. 
Selanjutnya permen jeli yang terbentuk dimasukkan ke dalam ruang pendingin (refrigator) 
pada suhu 4ºC selama 24 jam. Komposisi bahan permen jeli sesuai perlakuan  disajikan 
pada Tabel 1. 
 
Tabel 1. Komposisi bahan pada pengolahan permen jeli rosela 
Bahan 
Perlakuan 
GTT GTP GTS 
GTS:GTT 
1:1 
GTS:GT
T 3:1 
GTS:GTP 
1:1 
GTS:GTP 
3:1 
Ekstrak kelopak 
bunga rosella kering 
1,5%  (ml) 
50 50 50 50 50 50 50 
Gula pasir (sukrosa) 
(g) 17,5 17,5 17,5 17,5 17,5 17,5 17,5 
HFS (g) 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 
Guar Gum (g) 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 
Kalium sorbat (g) 
0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 
Perisa strawberry 
(tetes) 
5 5 5 5 5 5 5 
Gelatin tulang ikan 
tenggiri (GTT) (g) 6 - - 3 1,5 - - 
Gelatin tulang ikan 
pipih (GTP)  (g) - 6 - - - 3 1,5 
Gelatin tulang sapi 
(GTS) (g) 
- - 6 3 4,5 3 4,5 
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HASIL DAN PEMBAHASAN 
Karakteristik sensoris permen jeli rosella 
Karakteristik sensoris dari permen jeli rosella dengan perlakuan jenis gelatin dan 
kombinasinya disimpulkan pada Tabel 2 yang meliputi nilai kesukaan terhadap rasa, aroma, 
warna, tekstur, dan overall, serta Tabel 3 yang meliputi penilaian mutu hedonik terhadap 
rasa, warna, dan tekstur. Uji hedonik merupakan penilaian tingkat kesukaan yang diberikan 
panelis terhadap rasa, aroma, warna, tekstur, dan overall permen jeli rosella yang dihasilkan. 
Berdasarkan hasil uji sidik ragam diketahui bahwa perlakuan jenis gelatin dan kombinasinya 
pada permen jeli rosella berpengaruh nyata pada kesukaan panelis terhadap rasa, aroma, 
tekstur, dan overall tetapi tidak berpengaruh nyata pada kesukaan terhadap warna permen 
jeli rosella, serta berpengaruh nyata pada mutu hedonik rasa, warna, dan tekstur. 
Panelis menyukai rasa permen jeli pada semua perlakuan yang mengandung gelatin 
tulang sapi (GTS) baik tunggal maupun kombinasi dengan gelatin tulang ikan tenggiri (GTT) 
dan gelatin tulang ikan pipih (GTP), dan agak suka pada rasa permen jeli yang mengandung 
GTT dan GTP tunggal.  Rasa yang paling disukai panelis adalah rasa permen jeli pada 
perlakuan penambahan GTS dan GTP dengan perbandingan 3:1 yang berdasarkan 
penilaian mutu hedonik memiliki rasa manis-asam. Rasa asam pada permen jeli berasal dari 
ekstrak kelopak bunga rosella dan gelatin yang ditambahkan. Kelopak bunga rosela berasa 
asam karena banyak mengandung asam malat dan asam sitrat (Mardiah dkk, 2009), 
demikian pula gelatin yang ditambahkan memiliki derajad keasaman antara 2,87- 4,84. 
Sedangkan rasa manis permen jeli  berasal dari penambahan gula (HFS dan sukrosa). Hasil 
penelitian Rahmi, dkk (2012), menunjukkan panelis suka terhadap rasa permen jeli rosella 
dengan penambahan gelatin sapi dengan konsentrasi 16%. 
Panelis suka pada aroma permen jeli untuk semua perlakuan kecuali pada perlakuan 
GTT panelis memberi penilaian agak suka. Nilai kesukaan terhadap aroma yang tertinggi 
adalah pada perlakuan GTS:GTP 3:1 sebesar 4,48±0,07 (suka).  Aroma permen jeli yang 
dihasilkan merupakan hasil interaksi antara aroma perisa strawberry dengan aroma ekstrak 
kelopak bunga rosella dan aroma gelatin. Aroma agak amis dari gelatin kurang tertutupi 
hanya dengan penambahan ekstrak kelopak bunga rosella, tetapi dapat dihilangkan dengan 
penambahan perisa strawberry.  
Kesukaan panelis terhadap warna permen jeli untuk semua perlakuan tidak berbeda 
nyata yaitu panelis suka pada warna permen jeli rosella dari semua perlakuan. Warna 
permen jeli berasal dari ekstrak kelopak bunga rosella, dimana pada kelopak bunga rosella 
mengandung pigmen warna antosianin (Mardiah dkk, 2009). Pigmen antosianin adalah 
pigmen yang memberi warna merah, ungu, dan biru pada buah-buahan/tumbuh-tumbuhan 
(Lee et all, 2005). Berdasarkan hasil uji mutu hedonik, warna  permen berbeda nyata antar 
perlakuan yaitu warna berkisar dari merah hingga merah keunguan, hal ini disebabkan 
warna pigmen antosianin sangat dipengaruhi oleh pH. Warna pigmen antosianin berwarna 
terang pada pH < 3,5 dan akan berkurang warnanya pada pH > 4,5 (Brannen et all, 1990). 
Karena Jenis gelatin yang ditambahkan memiliki pH yang berbeda, maka permen jeli yang 
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dihasilkan memiliki pH yang berbeda pula yaitu berkisar antara (2,34±0,20) s/d (4,3±0,25), 
kisaran pH ini adalah pH dimana warna merah ungu antosianin cukup terang. 
Tabel 2. Pengaruh jenis gelatin terhadap karakteristik hedonik rasa, aroma, warna, dan 
tekstur permen jeli rosela 
Perlakuan Rasa Aroma Warna Tekstur Overall 
GTT 
( 2,61 ± 0,13 
) c 
( 3,88 ± 0,11 ) 
d 
( 3,80± 
0,09 )  
( 1,56 ± 0,07 ) 
d 
(3,41±0,05) d 
GTP ( 3,18 ± 0,22 
) b 
( 3,96 ± 0,15 ) 
cd 
( 3,72 ± 
0,09)  
( 2,37 ± 0,09 ) 
c 
(3,89±0,15) e 
GTS 
( 3,59 ± 0,16 
) ab 
( 4,27 ± 0,07) 
ab 
( 4,18 ± 
0,07)  
( 2,92 ± 0,02 ) 
ab 
(4,41±0,10) 
ab 
GTS:GTT 
1:1 
( 3,29 ± 0,08 
) ab 
( 4,01 ± 0,04 ) 
cd 
( 3,89 ± 
0,19 )  
( 2,48 ± 0,16 ) 
c 
(3,87±0,12) c 
GTS:GTT 
3:1 
( 3,41 ± 0,16 
) ab 
( 4,07 ± 0,04 ) 
bcd 
( 3,72 ± 
0,10 )  
( 2,77 ± 0,08 ) 
b 
(4,16±0,02) 
bc 
GTS:GTP 
1:1 
( 3,54 ± 0,09 
) ab 
( 4,18 ± 0,11 ) 
bc 
( 3,92 ± 
0,06 )  
( 2,97 ± 0,05 ) 
ab 
(4,41±0,06) 
ab 
GTS:GTP 
3:1 
( 3,64 ± 0,05 
) a 
( 4,48 ± 0,07 ) 
a 
( 4,14 ± 
0,15 )  
( 3,11 ± 0,05 ) 
a 
(4,71±0,18) a 
Nilai pada setiap kolom  yang diikuti dengan huruf yang sama menunjukkan tidak berbeda nyata pada uji 
lanjut BNT taraf α 5%.  
Keterangan : 
Skala penilaian kesukaan : (1) tidak suka, (2) agak tidak suka, (3) agak suka, (4) suka, (5) sangat 
suka. 
Skala berdasarkan transformasi data menggunakan MSI : 
Skala hedonic rasa : 0-0,999 (sangat tidak suka), 1-1,798 (agak tidak suka), 1,799-3,247 (agak 
suka), 3,248-4,639 (suka), 4,640-5.326 (sangat suka). 
Skala hedonic aroma  : 0-0,999 (sangat tidak suka)1-2,12 (agak tidak suka), 2,13-3,939 (agak 
suka), 3,940-5,28 (suka), 5,29-5,946 (sangat suka).  
Skala hedonic warna : 0-9,999 (sangat tidak suka), 1-1,96 (agak tidak suka), 1,97-3,62 (agak 
suka), 3,63-5,00 (suka), 5,00-5,933 (sangat suka). 
Skala hedonic tekstur : 0-0,999 (sangat tidak suka),1-1,52 (agak tidak suka), 1,52-2,58 (agak 
suka), 2,59-3,793 (suka), 3,794-4.460 (sangat suka) 
 
Tabel 3. Pengaruh jenis gelatin terhadap karakteristik mutu hedonik  rasa, warna, dan 
tekstur  permen jeli rosela 
Perlakuan Rasa Warna Tekstur 
GTT ( 5,07 ± 0,18 ) a ( 1,91± 0,08 ) d (1,54 ± 0,14) e 
GTP ( 4,36 ± 0,09 ) b ( 2,78 ± 0,14) c (2,35 ± 0,14) d 
GTS ( 3,82 ± 0,11 ) c ( 3,46 ± 0,04) ab (3,18 ± 0,07) bc 
GTS:GTT 1:1 ( 4,23 ± 0,02 ) b ( 3,22 ± 0,16 ) b (2,96 ± 0,04) c 
GTS:GTT 3:1 ( 3,90 ± 0,09 ) c ( 3,37 ± 0,05 ) ab (3,21 ± 0,13) bc 
GTS:GTP 1:1 ( 3,66 ± 0,04 ) c ( 3,60 ± 0,07 ) a (3,31 ± 0,08) b 
GTS:GTP 3:1 ( 3,80 ± 0,07 ) c ( 3,59 ± 0,03 ) a (3,72 ± 0,14) a 
Nilai pada setiap kolom  yang diikuti dengan huruf yang sama menunjukkan tidak berbeda nyata 
pada uji lanjut BNT taraf α 5%.  
Keterangan : 
Skala berdasarkan transformasi data menggunakan MSI 
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Skala mutu hedonik rasa : 1.000-1,98 (sangat manis), 1,99-3,62 (manis), 3,63-4,88 (manis 
asam), 4,89-6,071 (asam), 6,072-6.661 (sangat asam). 
Skala mutu hedonik  warna : 1.000-1,437(merah muda), 1,438-2,275(merah), 2.276-
3,123(merah agak keunguan), 3,124-4,116(merah keunguan), 4,117-4.662(ungu). 
Skala mutu hedonic tekstur : 1.000-1,424(cair), 1,425-2,251(kental), 2,252-3,179(padat agak 
kenyal), 3,180-4,374(padat dan kenyal), 4,375-5,044(padat sangat kenyal). 
 
Kesukaan panelis terhadap tekstur permen jeli rosela berkisar dari agak suka sampai 
suka, dimana panelis suka pada tekstur permen jeli rosella dengan perlakuan GTS, 
GTS:GTT 3:1, GTS:GTP 1:1, dan GTS:GTP 3:1 (berdasarkan penilaian mutu hedonik 
permen yang dihasilkan bertekstur padat dan kenyal) dan agak suka pada tekstur permen 
jeli dengan perlakuan GTT (tekstur kental), dan GTP, GTS:GTT 1:1 (tekstur padat agak 
kenyal).  
 
Karakteristik fisiko-kimia permen jeli  rosella kombinasi GTS-GTP 3:1 
Berdasarkan hasil uji hedonik perlakuan kombinasi GTS-GTP 3:1 adalah perlakuan 
yang menghasilkan permen jeli rosella yang paling disukai panelis dengan karakteristik 
fisika-kimia tercantum pada Tabel 4. Jika dibandingkan dengan permen jeli komersial (PJK), 
maka permen jeli dengan perlakuan GTS:GTP 3:1 memiliki kadar air lebih tinggi dari kadar 
air PJK, akan tetapi keduanya memiliki kadar air yang masih memenuhi Standard Nasional 
Indonesia (SNI No.3547-2-2008) tentang syarat mutu kembang gula lunak (permen jeli) 
dengan syarat kadar air maksimum 20%. 
 
Tabel 4. Karakteristik fisiko-kimia permen jeli dengan kombinasi GTS:GTP 3:1 dan 
permen jeli komersial 
Parameter uji 
Permen jeli 
GTS:GTP 3:1 Permen jeli komersial 
Kadar air (%) ( 12,89 ± 0,18 ) a  (11,25 ± 0,16) b 
pH ( 4,30 ± 0,25 )  - 
Kekuatan gel (g/cm2) ( 2521,04 ± 16,47  )b  ( 5549,52 ± 12,21 ) a 
Keterangan : angka pada baris yang sama yang diikuti dengan huruf yang berbeda 
menunjukka berbeda nyata pada uji T.  
 
Kekuatan gel permen jeli dengan kombinasi perlakuan GTS:GTP 3:1 adalah ( 2521,04 
± 16,47  )g/cm2, lebih rendah jika dibandingkan dengan kekuatan gel permen jeli komersial yang 
memiliki kekuatan gel sebesar ( 5549,52 ± 12,21 ) g/cm2 . Kekuatan gel permen jeli sangat 
dipengaruhi oleh jenis gelatin yang ditambahkan, dari ketiga jenis gelatin yang digunakan, 
GTP dan GTS memiliki kekuatan gel antar 150-250 g/cm2, sehingga memiliki kemampuan 
untuk membentuk gel yang dipersyaratkan untuk permen jeli lunak, sedangkan GTT memiliki 
kekuatan gel 38,43 g/cm2  seingga permen jeli yang dihasilkan berbentuk kental dan tidak 
membentuk gel. Tamer, et all (2013) mengolah permen jeli dengan menggunakan gelatin 
dengan kekuatan gel 175-275 bloom dan penambahan konsentrat jus apel dan asam sitrat 
menghasilkan permen jeli dengan kekerasan (hardness)  antara 4000-5000 g. 
 Prosiding Seminar Nasional PATPI 2015     729
      
KESIMPULAN 
Jenis gelatin dan kombinasinya berpengaruh pada preferensi panelis terhadap rasa, 
aroma, tekstur, dan overall serta nilai mutu hedonik rasa, warna, dan tekstur, tetapi tidak 
berpengaruh pada preferensi panelis terhadap warna permen jeli rosella yang dihasilkan. 
Permen jeli rosella dengan penambahan gelatin tulang sapi dan gelatin tulang ikan pipih  
dengan perbandingan 3:1 adalah yang paling disukai oleh panelis dari segi aroma, rasa, 
warna, dan tekstur, dibandingkan  permen jeli dengan formula gelatin lainnya dan 
mempunyai rasa asam-manis, warna merah-keunguan, tekstur padat dan kenyal serta 
memiliki kadar air, pH, dan kekuatan gel masing-masing sebesar (12.89 ± 0,18)%, (4,30 ± 
0,15), dan (2521,04 ±16,47) g/cm2 
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ABSTRACT 
Number of diabetes mellitus patients continues to grow. Diabetic patients have a higher risk of cardiovascular 
disease. The research objective was to determine the hypocholesterolemic activity of ethanolic extract from  
pandanus leaves, especially in diabetic rats with alloxan induction. Rats 32 tails grouped for each 8 animals in 
4 groups: firstrat’s normal control, second control diabetic rats, third diabetic rats with feed intake standards 
and the ethanolic extract from pandanus leaves, and fourth diabetic rats with feed intake standards and vitamin 
E commercial. Treatment for 28 days and every 14 days a blood sample to be analyzed lipid profile. The results 
showed that after four days of treatment of diabetes, increased blood cholesterol levels of rats. After treatment 
for 28 days, the intake of ethanolic extract from pandanus leaves as much as 5.617 mg / 20g diet can lower 
blood cholesterol levels up to 20.82%, and  intake of vitamin E commercial can lower blood cholesterol levels 
up to 30.63%. LDL cholesterol and triglyceride levels diabetic rats were fed a diet  pandanus leaf ethanolic 
extract and vitamin E also decreases,but HDL cholesterol was increases. Concluded that the intake of ethanolic 
extract from pandanus  in diabetic rats were able to lower their blood cholesterol levels that indicate the ethanol 
extract of pandanus leaves have hypocholesterolemic activity. 
Keywords  : Pandanus amaryfollius,  ethanolic extract, hypocholesterolemic activity. 
 
ABSTRAK 
Jumlah penderita penyakit diabetes melitus terus bertambah. Penderita penyakit diabetes 
mempunyai resiko  tinggi terkena penyakit komplikasi kardiovaskuler. Tujuan penelitian adalah untuk 
mengetahui aktivitas hipokolesterolemik dari ekstrak etanol daun pandan wangi khususnya pada tikus diabetes 
dengan induksi aloksan.  Tikus sebanyak 40 ekor  dikelompokkan masing-masing 10 ekor dalam 4 kelompok 
yaitu I tikus kontrol normal, II tikus kontrol diabetes, III tikus diabetes  dengan asupan pakan standar dan 
ekstrak etanol pandan wangi, dan  IVtikus diabetes dengan asupan  pakan standar dan vitamin E komersial. 
Perlakuan selama 28 hari dan setiap 14 hari diambil sampel darahnya untuk dianalisis profil lipidnya. Hasil 
penelitian menunjukkan bahwa setelah 4 hari perlakuan diabetes, terjadi peningkatan kadar kolesterol darah 
tikus.Setelah perlakuan selama 28 hari,  asupan ekstrak etanol daun pandan wangi sebanyak 5,617 mg/20g 
diet dapat menurunkan kadar kolesterol darah hingga 20,82% sedangkan asupan vitamin E komersial 30,63% 
sedangkan kadar kolesterol darah tikus kontrol diabetes semakin naik.Kadar LDL kolesterol dan trigliserida 
tikus diabetes yang diberi asupan ekstrak etanol daun pandan wangi dan vitamin E juga semakin menurun 
sedangkan HDL kolesterolnya semakin naik.  Disimpulkan bahwa asupan ekstrak pandan wangi pada tikus 
T4-MG 41 
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diabetes mampu menurunkan kadar kolesterol darahnya yang  menunjukkan ekstrak etanol daun pandan 
wangi  mempunyai aktivitas  hipokolesterolemik. 
Kata Kunci :Pandanus amaryfollius, ekstrak etanol, aktiviitas hipokolesterolemik. 
 
 
PENDAHULUAN 
Berbagai penelitian tentang potensi hipoglikemik dari tanaman pandan telah banyak 
dilakukan.  Peneliti sebelumnya, Kumari dkk. (2013) menyatakan bahwa ekstrak methanol 
akar pandan berduri (Pandanus fascicularis Lamk) mempunyai kemampuan antidiabetes. 
Sedangkan Sasidharan dkk. (2011) menyatakan bahwa daun pandan wangi di Negara 
Malaysia banyak digunakan sebagai bahan pengobatan tradisional bagi penderita diabetes. 
Demikian pula hasil penelitian sebelumnya (Suryani dan Tamaroh, 2014)menunjukkan 
bahwa ekstrak etanol daun pandan wangi mempunyai aktivitas antidiabetes yang tinggi.  
Dalam penelitian ini akan dikajikemampuan hipokolesterolemik dari daun pandan wangi,  hal 
ini karena pada penderita diabetes, efek peningkatan kadar gula darah juga mengakibatkan 
kondisi hiperkolesterolemik yang banyak menyebabkan timbulnya berbagai penyakit 
komplikasi. Oleh karena itu bagi penderita diabetes kondisi hiperkolesterolemia juga harus 
dikendalikan. Diabetes merupakan gangguan metabolisme kronis yang dicirikan oleh 
abnormalitas metabolisme karbohidrat, lipid dan lipoprotein yang menyebabkan tidak hanya 
peningkatan kondisi hiperglisemia tetapi juga menyebabkan berbagai komplikasi antara lain 
hiperlipidemik, hiperinsulinemia, hipertensi, dan aterosklerosis (Defronzo, 1992). Data 
RISKESDAS 2013 menunjukkan bahwa prevalensi penyakit diabetes di Indonesia mencapai 
2,1% sedangkan penyakit jantung mencapai 1,5% (Anonim, 2013). 
Faktor nutrisi termasuk antioksidan mempunyai efek yang besar dalam penanganan 
penderita diabetes dan komplikasinya (Marks dan Raskin, 2000).Daun pandan wangi 
mengandung polifenol, tanin, alkaloid, saponin dan flavonoida (Aslan, 2010),  berbagai  
senyawa tersebut diketahui mempunyai aktivitas hipoglisemik dan hipolipidemik.  Oleh 
karena itu diduga komponen polifenol dalam daun pandan wangi mempunyai aktivitas 
hipolipidemik, sehingga mempunyai potensi untuk dikembangkan sebagai bahan penyusun 
makanan fungsional bagi penderita diabetes dengan kadar kolesterol tinggi. 
 
METODE PENELITIAN 
Bahan dan Alat 
Bahan utama penelitian ini adalah daun pandan wangi ruas 2-6 yang diperoleh dari 
Daerah Bantul Yogyakarta.Bahan  kimia yang digunakan  etanol  (teknis), methanol, reagen 
Folin-Ciocalteau, sodium karbonat, asam sulfat pekat, natrium hidroksida, TCA, asam 
lenoleat dan ammonium thiosinat dari  Merck, aloksan (Sigma Aldrich, Germany),  
antioksidan sintetis BHT, vitamin E komersial, kitt untuk analisis  profil lipid dari  Diasys 
GmbH (Holzhem, Germany) dan bahan kimia lain untuk analisis. 
Alat yang digunakan adalah rotary evaporator (Buchii R215), food processor (merk 
Philips), spektrofotometer (UV Mini 1240 UV Vis merk Shimadzu),  microsyringe (merk 
Finnpipette, Finlandia), pH meter (merk Schott), neraca Sartorius, pH meter,  neraca 
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sartorius, grinder (Erweka GmbH, D-63150 Heusenstamm/Germany, type GTB), pengering 
kabinet, dan alat-alat gelas untuk analisis kimia.  
 
Cara Penelitian 
1. Pembuatan ekstrak pandan. 
  Ekstraksi dilakukan dengan metode Suryani dan Setyowati (2008) yang 
dimodifikasi, bahan yang diekstraksi adalah daun segar. Daun pandan wangi dihancurkan 
dengan foodprocessor,  ditambah dengan pelarut etanol (95%) dengan perbandingan 1 : 5 
b/v, dan dimaserasi selama 36 jam.  Filtrat yang diperoleh disaring dengan kertas whatman 
no 41 kemudian dievaporasi dengan rotary evaporator pada suhu 400C sampai tidak ada 
yang menetes. Ekstrak etanol pandan wangi kemudian dianalisis  kadar fenol dengan 
metode Folin Ciocalteu (Tsai dkk., 2005) dan kadar flavonoid (Zhishen dkk., 1999) serta 
daya tangkap radikal diukur dengan menggunakan metode Tsai dkk. (2006) sedangkan 
daya tangkap radikal  (Radical Scavenging Activity, RSA) diukur setelah larutan disimpan 
dalam ruang gelap selama 30 menit (Ferreira dkk., 2007).  Nila RSA dihitung dengan rumus 
:  
 
 
 
Ao adalah absorbansi blanko yaitu absorbansi dari DPPH saja tanpa penambahan ekstrak, 
sedangkan At adalah absorbansi DPPH dengan penambahan ekstrak etanol daun pandan, 
vitamin E atau BHT.  
 
Uji efek hipokolesterolemik ekstrak pandan  
Ekstrak etanol yang diperoleh diuji aktivitas hipokolesterolemik secara in vivo 
dengan hewan coba (Marsono dkk., 2002). Komposisi pakan standar mengacu pada AIN 
1993 (Reeves dkk., 1993) dan menggunakan tikus spargue dawley jantan 32 ekor umur 2 
bulan yang dibeli dari Laboratorium UPHP UGM. Berat rata-rata tikus adalah 200 g.  Setelah 
diadaptasi tiga hari dengan pakan standar, diambil sampel darahnya untuk analisis  profil 
lipid serum darah normal. Kemudian 24 tikus diinduksi diabetes dengan injeksi aloksan 
sebanyak 80 mg/kg berat badan (Marsono dkk., 2002) pada hari ke 0. Pada hari ke 3 diambil 
sampel darahnya untuk analisis profil lipidnya dalam kondisi diabetes sebelum diberi 
perlakuan tertentu. Kemudian secara acak tikus dibagi dalam 3 kelompok masing-masing 8 
ekor. Kelompok tikus tersebut masing-masing diberi diet standar saja sebagai kontrol 
diabetes, diet pakan standar + ekstrak pandan 5,62 mg/20 g diet atau setara vitamin E 50 
mg/kg diet (Rimbach dan Pallauf, 1998), dan sebagai pembanding diberi diet pakan standar 
+ vitamin E. Sedangkan tikus normal sisanya sebagai kelompok kontrol normal.  Perlakuan 
tersebut dilakukan selama 4 minggu, setiap 2 minggu diambil sampel darahnya untuk 
dianaisis profil lipidnya.  Analisis total kolesterol dengan metode enzimatik-fotometrik CHOD-
PAP, HDL dan LDL kolesterol dengan metode enzimatik CHOD-PAP sedangkan trigliserida 
%100)((%)
0
0 X
A
AARSA t−=  
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ditentukan dengan metode enzimatik GPO-PAP  menggunakan kitt Diasys GmbH (Hplzhem, 
Germany).   
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
Karakteristik kimiawi dan daya tangkap radikal (RSA) 
  Kadar fenol ekstrak etanol daun pandan wangi adalah 64,40 ppm.  Hasil tersebut 
mirip dengan hasil yang diperoleh Kardono dan Dewi (1998) yaitu sebesar  61,7 ppm. 
Sedangkan kadar flavonoid ekstrak etanol daun pandan wangi lebih rendah yaitu 0,68 ppm. 
Berdasarkan hasil penelitian sebelumnya diketahui bahwa komponen dalam ekstrak etanol 
daun pandan wangi meliputi alkaloid, flavonoid, terpenoid, fenolik dan saponin (Suryani dan 
Tamaroh, 2014). Keberadaan komponen-komponen senyawa tersebut diduga  berperan 
dalam aktivitas antioksidatif. 
Daya tangkap radikal DPPH yang disajikan dalam Tabel 1 menunjukkan bahwa  
ekstrak etanol daun pandan wangi mempunyai kemampuan menangkap radikal yang lebih 
tinggi dibanding vitamin E komersial, namun masih lebih rendah dibanding BHT. Hasil RSA 
yang menunjukkan bahwa vitamin E mempunyai nilai RSA 24,15%, sedangkan ekstrak 
etanol 69,96% dan BHT 84,80%. Perbedaan kemampuan antioksidatif senyawa antioksidan 
terhadap radikal bebas DPPH disebabkan oleh perbedaan kemampuan mentransfer atom 
hidrogen (Nakiboglu dkk., 2007). Aktivitas menangkap radikal bebas juga dipengaruhi oleh 
polaritas medium pereaksi, struktur kimia dari penangkap radikal dan pH campuran reaksi 
(Sharma dan Bhat, 2009).  
 
Tabel 1. Daya tangkap radikal ekstrak daun pandan wangi  
Sampel RSA (%) 
BHT 84,80±1,02 c 
Vitamin E 24,15±5,78 a 
Ekstrak Etanol 69,96±2,99 b 
                  Keterangan : Data yang diikuti dengan huruf yang berbeda 
                                        menunjukkan berbeda nyata pada P<0.05 
 
Ekstrak etanol daun pandan wangi  mengandung fenol sehingga mampu berperan 
sebagai antioksidan. Kemampuan antioksidan disebabkan karena adanya gugus fenolik 
dalam struktur molekulnya. Reaksi senyawa fenolik dalam menghambat proses autooksidasi 
disebabkan  senyawa fenolik berfungsi sebagai donor hidrogen terhadap radikal yang 
terbentuk (R*) sehingga menghasilkan RH dan senyawa fenolik yang berubah menjadi 
radikal bebas dapat distabilkan oleh struktur aromatik yang dimiliki (Cuppet dkk., 1996). 
Aktivitas antioksidan fenolik sangat ditentukan oleh struktur kimia, jumlah dan posisi gugus 
hidroksil dan metil pada cincin. Jika molekul yang tersubstitusi gugus hidroksil makin banyak 
maka makin kuat kemampuan menangkap radikal bebas DPPH karena kemampuan 
mendonorkan hidrogen yang semakin besar (Yu Lin dkk., 2009).  
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Aktivitas Hipokolesterolemik 
Kadar kolesterol total darah tikus 
Hasil uji kadar kolesterol darah tikus disajikan pada Gambar 1. Selama masa 
adaptasi dengan pakan standar kadar kolesterol darah tikus dalam kondisi normal berkisar 
antara 105,57-113,44 mg/dl, namun setelah hari ke 3, kolesterol darah tikus mengalami 
kenaikan, kecuali pada kelompok tikus  kontrol normal. Kenaikan tersebut berkaitan dengan 
kondisi diabetes yang terjadi pada tikus. Hal ini menunjukkan terjadinya hiperlipidemia 
sekunder, termasuk hiperkolesterolemia yang salah satunya disebabkan oleh diabetes 
mellitus (Noer, 1996).  
Dengan adanya asupan tambahan vitamin E dan ekstrak etanol daun pandan 
secara signifikan dapat menurunkan kadar kolesterol darah tikus mulai pada hari ke 17. 
Setelah perlakuan selama 28 hari, asupan vitamin E komersial mampu menurunkan 
kolesterol hingga 30,63% sedangkan asupan ekstrak etanol daun pandan 20,82%.  Menurut 
Chen, dkk. (2008) terdapat lima kemungkinan mekanisme komponen pangan dalam 
menurunkan kadar kolesterol yaitu penghambatan enzim HMG-CoA reductase yaitu enzim 
yang berperan penting dalam sintesis kolesterol, aktivasi reseptor LDL, penghambatan acyl 
Co-A cholesterol acyltranferase (ACAT) yang berperan dalam adsorpsi kolesterol, 
penghambatan penyerapan asam empedu, dan penghambatan cholesteryl ester transport 
protein (CETP) yang menyebabkan peningkatan LDL. CETP tidak terdapat dalam tikus 
(Hartoyo, dkk., 2011), sehingga mekanisme penurunan kolesterol oleh ekstrak etanol daun 
pandan pada tikus diabetes mungkin disebabkan oleh empat mekanisme yang lain. 
Sedangkan menurut Berrougui, dkk. (2003) penurunan kadar kolesterol tersebut terjadi 
karena komponen saponin dapat berikatan secara kimiawi dengan kolesterol sehingga tidak 
mudah untuk diadsorbsi oleh usus halus sehingga kadar kolesterol darah menurun. 
Sedangkan menurut Smolin and Grosvenor  (2007) komponen fenol sebagai antioksidan 
dapat menghambat oksidasi LDL kolesterol sehingga dapat mencegah pembentukan 
endapan kolesterol pada dinding arteri dan keberadaan sterol dapat berikatan secara 
kimiawi dengan kolesterol sehingga tidak mudah diadsobsi dalam usus halus.Penurunan 
kadar kolesterol tikus kelompok ekstrak pandan dan vitamin E juga selaras dengan 
penurunan kadar glukosa darahnya (Suryani dan Tamaroh 2014).  
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Gambar 1. Kadar kolesterol total darah tikus 
 
Kadar HDL kolesterol darah tikus 
HDL (high density lipotrotein) kolesterol serum dan (low density lipotrotein) 
kolesterol serum merupakan bagian dari total kolesterol serum. HDL mengangkut 22% dan 
LDL mengangkut 60% dari total kolesterol, sedangkan sisanya diangkut oleh VLDL (very 
low density lipoprotein) dan kilomikron (Kaplan dan Szabo, 1983). Kadar HDL kolesterol 
serum masing-masing kelompok dapat dilihat pada  Gambar 2.  
Data pada Gambar 2 menunjukkan bahwa kondisi diabetes selama 3 hari  
menyebabkan penurunan kadar HDL  kolesterol serum darah tikus dibanding kadar 
kolesterol kelompok tikus normal. Pada hari ke 17 dan 31 terjadi peningkatan kembali kadar 
HDL kolesterol kecuali pada kelompok tikus kontrol diabetes yang tetap tidak naik. Kondisi 
tersebut mirip pada hasil penelitian Yang dan Koo (1997) yang menggunakan perlakuan teh 
yang dapat menurunkan indeks aterosgenik dan meningkatkan rasio HDL-Kolesterol total. 
Penurunan kolesterol total menunjukkan rendahnya indeks aterosgenik sedangkan naiknya 
HDL kolesterol menunjukkan efek antiaterosgenik (Glomset, 1968 dalam Yang dan Koo, 
1997).  
 
Gambar 2. Kadar HDL kolesterol darah tikus 
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Kadar LDL kolesterol darah tikus 
Pola penurunan kadar LDL kolesterol serum selama percobaan dapat dilihat pada 
Gambar 3, terlihat bahwa kadar kolesterol LDL mengalami kenaikan pada hari ke 3 
dibandingkan pada kondisi normal hari ke 0. Hal tersebut terjadi akibat kondisi diabetes. 
Kondisi diabetes dapat menyebabkan kenaikan kadar LDL kolesterol, namun pada 
kelompok tikus ekstrak pandan dan vitamin E kembali mengalami penurunan mulai hari ke 
17.  Hal tersebut berkaitan dengan keberadaan senyawa fenol yang dapat berperan sebagai 
antioksidan sehingga keberadaan PUFA dapat dilindungi dan dapat berperan lebih baik 
dalam pengurangan jumlah LDL kolesterol dalam darah.  
 
 
Gambar 3. Kadar LDL kolesterol darah tikus 
 
Kadar Trigliserida darah tikus 
Di dalam darah, trigliserida berada dalam bentuk terikat dengan apoprotein dalam 
VLDL (Harris, 1986). Trigliserida serum merupakan salah satu parameter yang digunakan 
untuk melihat profil lipid dari tikus yang mengalami diabetes dan hiperkolesterolemia. Pola 
naik turunnya kadar trigliserida serum darah dapat dilhat pada Gambar 4.  Pada Gambar 4  
terlihat kadar trigliserida serum darah tikus mengalami kenaikan pada hari ke 3 jika 
dibandingkan pada kondisi normal hari ke 0.  Kemudian mulai hari ke 3 setelah kondisi 
diabetes kadar trigliserida mengalami penurunan secara dratis. Hal tersebut terjadi karena 
untuk mencukupi kebutuhan energi dalam kondisi diabetes, salah satunya digunakan 
trigliserida. Dalam kondisi diabetes, glukosa darah tidak dapat diangkut ke hati karena 
sekresi insulin sangat kecil bahkan mungkin tidak ada. Akibatnya, trigliserida akan dipecah, 
salah satunya menjadi asam-asam lemak yang kemudian diubah menjadi asetil ko-A, yang 
kemudian masuk dalam siklus krebs, menghasilkan energi (Kaplan dan Szabo, 1983).  
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Gambar 4. Kadar trigliserida darah tikus 
 
Kadar trigliserida serum darah tikus mulai mengalami penurunan mulai hari ke 3, 
namun mulai hari ke 17, penurunan kadar trigliserida darah tidak signifikan lagi. Bila 
dibandingkan dengan kadar glukosa serum darah tikus,  kelompok vitamin E mengalami 
recovery yang paling baik dan kemudian disusul kelompok ekstrak etanol daun pandan 
wangi (Suryani dan Tamaroh, 2014). Hal ini menunjukkan bahwa perbaikan regulasi 
penggunaan glukosa sebagai sumber energi, akhirnya akan mengurangi penggunaan 
sumber cadangan energi seperti trigliserida sehingga mulai hari ke 17 kadar trigliserida 
relatif tetap.  
Secara umum asupan ekstrak pandan wangi yang mengandung komponen fenol 
mampu menurunkan kadar kolesterol, trigliserida, dan LDL kolesterol serta mampu 
meningkatkan kadar HDL kolesterol darah tikus percobaan. Hal sesuai dengan hasil 
penelitian Khalili dkk. (2009) yang menggunakan ekstrak metanol dari Hylocereus sp yang 
juga mengandung  fenol dan berperan sebagai antioksidan. 
 
KESIMPULAN  
 Berdasarkan hasil penelitian yang telah diperoleh dapat diambil kesimpulan bahwa 
dapat disimpulkan bahwa ekstrak pandan  mempunyai aktivitas hipokolesterolemik. 
Penambahan asupan ekstrak etanol pandan secara force feeding pada tikus diabetes dapat 
menurunkan total kolesterol tikus.  
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PENGARUH VARIETAS SINGKONG TERHADAP KARAKTERISTIK 
SENSORIS GAPLEK SERUT: STUDI PENGEMBANGAN PANGAN NON-
BERAS 
Effect of Cassava Varieties on Sensory Properties of Dried Planed-Cassava: 
Development Study on Non-Rice Staple Food 
Krishna Purnawan Candra*, Tri Ayu Rosfa, Sukmiyati Agustin 
Jurusan Teknologi Hasil Pertanian Universitas Mulawarman 
Jl.Pasir Balengkong Kampus Gunung Kelua, Samarinda 75119, INDONESIA 
 
*Email: kpcandra@gmail.com 
 
ABSTRACT 
Postharvest technology of Cassava (Manihotesculenta Crantz) in Indonesia developedcontinually to ensure 
cassava becomesalternative staple food that has equivalent properties to rice in terms of product handling and 
consumer acceptance. Dried planed-cassavaproduced by grating cassava longitudinally using perforated 
grater has such physical properties. In this report, sensory properties of cooked dried planed-cassava from 
different varieties of local cassava (Buton, Pacar, Gajah, and Yellow) are determined. The experiment arranged 
in completely randomized design and each level of treatment repeated for three times. Hedonic and hedonic 
quality for taste, texture, color, and aroma evaluated. Data were analyzed using non-parametric statistics 
(Kruskal-Wallis test) and followed by multiple comparison test at  of 1%. Cassava varieties affected significantly 
on all hedonic sensory propertiesand one of hedonic quality sensory properties (color).Cooked of dried planed-
cassava preserved from Pacar variety has the best hedonic properties (preferably) among the four cassava 
varieties observed with the sensory score of 2.46 (from score between 1-5 for very like, like, rather like, dislike, 
and very dislike). 
Keywords: manihot esculenta, dried-cassava, non-rice food. 
 
ABSTRAK 
Di Indonesia, pengembangan teknologi pasca panen singkong (ManihotesculentaCrantz) terus dilakukan 
untuk dapat mensejajarkan singkong sebagai pangan sumber karbohidrat yang mempunyai sifat setara 
dengan beras, baik dari segi penanganan produk maupun penerimaan konsumen. Gaplek serut yang 
dihasilkan dari memotong singkong secara membujur menggunakan alat parut berlubang mempunyai sifat 
tersebut. Laporan ini membahas tentang pengaruh varietas dari singkong lokal (Buton, Pacar, Gajah, dan 
Kuning) terhadap karakteristik sensoris gaplek serut yang dihasilkan. Penelitian ini dilakukan dalam rancangan 
acak lengkap dengan ulangan sebanyak 3 kali. Data yang diperoleh dianalisis menggunakan statistik non-
parametrik (Kruskal-Wallis test) dilanjutkan dengan uji perbandingan berganda pada  0.01. Digunakan 20 
panelis untuk mengevaluasi karakteristik hedonik dan mutu hedonik dari gaplek serut kukusyang diamati, 
meliputirasa, tekstur, warna, dan aroma. Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa varietas singkong lokal 
memberikan pengaruh nyata terhadap semua karakteristik hedonik dan satu karakteristik mutu hedonik gaplek 
serut kukus, yaitu warna. Singkong Pacar merupakan jenis singkong yang mempunyai karakteristik hedonik 
paling baik (lebih disukai) diantara keempat jenis singkong yang dicoba dengan skor 2,46 (dari skala 1-5 
mewakili sangat suka, suka, agak suka, agak tidak suka, dan tidak suka). 
Kata kunci: singkong, gaplek, pangan non-beras. 
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PENDAHULUAN 
Singkong (Manihot esculenta Crantz) berasal dari Brazil dan Paraguay. Tanda-tanda 
historisbudidayanya dapat ditemukan sebagai peninggalan bangsa Indian Maya di Amerika 
Tengah (El-Savador). Saat ini singkong menjadi pangan pokok sumber karbohidrat terutama 
di Afrika Barat yang dikonsumsi dalam bentuk gari, tepung kasar hasil fermentasi singkong 
parutyang merupakan bahan siap masak layaknya beras atau digunakan sebagai bahan 
baku pangan olahan rendah gluten (Falade & Akingbala, 2010; Kostinek et al., 2005; 
Owuamanam, Ogueke, Achinewhu, & Barimalaa, 2011). Walaupun di Indonesia singkong 
merupakan pangan penting setelah beras, jagung dan kedelai, tetapi umbi tanaman ini 
kebanyakan masih diperdagangkan dalam bentuk singkong segar atau dalam bentuk 
singkong kering / gaplek(Damardjati, Widowati, & Dimyati, 1992), kebanyakan juga 
digunakan sebagai pakan (Soeharsono, Supriadi, & Winarti, 2005; Suardi, 2002; Sulaeman, 
2001)Teknologi pascapanen singkong terus dikembangkan untuk mendukung usaha-usaha 
diversifikasi pangan sumber karbohidrat di Indonesia, akan tetapi sampai saat ini belum 
ditemukan solusi yang pas untuk mensejajarkan singkong sebagai alternative beras. 
Oyek adalah sebutan untuk “beras” yang dibuat dari singkong di beberapa daerah 
seperti Jawa Timur, Jawa Tengah, sebagian Sumatera Selatandan Lampung (Anwar, 2004), 
sedangkan di Bangka-Belitung dikenal sebagai beras aruk (Moenek, 2014). Pembuatan 
oyek / beras aruk ini hampir sama dengan gari, kecuali dibuat tanpa perlakuan fermentasi. 
Perlakuan fermentasi yang fungsinya disamping untuk mendapatkan aroma dan rasa khas 
gari juga untuk menghilangkan kandungan asam sianida, diganti dengan dengan cara 
merendam singkong dalam air (Moenek, 2014; Okafor, Umeh, & Ibenegbu, 1998). 
Singkong serut adalah salah satu cara penyajian singkong siap saji, tetapi belum 
dikembangkan sebagai teknologi pasca panen singkong untuk memproduksi sumber 
pangan layaknya beras.Laporan ini mendeskripsikan tentang aplikasi pembuatan pangan 
pokok berbasis singkong (layaknya “beras”) dengan penyerutan dari empat varietas 
singkong. Varietas singkong diyakini akan mempengaruhi sifat sensoris dari singkong serut 
yang dihasilkan. Hasil penelitian digunakan untuk menentukan varietas singkong yang tepat 
untuk digunakan sebagai bahan baku singkong serut kering (gaplek serut) 
 
BAHAN DAN METODE 
Bahan dan Alat 
Umbi singkong sehat, bersih dan bebas dari penyakit yang digunakan dalam 
penelitian ini berasal dari singkong yang berumur 6 bulan.Empat varietas singkong, 
Singkong Pacar, Singkong Kuning, Singkong Buton, dan Singkong Gajah, diperoleh dari 
petani di sekitar kota Samarinda. Alat serut yang digunakan adalah papan serut stainless 
steel dengan .... mata serut per cm2. Mata serut berdiameter .... mm dengan tinggi maksimal 
bagian tengah ... mm.Oven digunakan untuk mengerinkan singkong serut. 
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Rancangan percobaan dan analisis data 
Penelitian faktor tunggal dengan empat perlakuan (varietas singkong: Pacar, Buton, 
Kuning, dan Gajah) dilakukan dalam rancangan acak lengkap yang masing-masing 
perlakuannya diulang sebanyak tiga kali. Parameter yang diamati adalah sifat sensoris 
hedonik dan mutu hedonik dari gaplek serut siap saji, meliputi rasa, tekstur, warna, dan 
aroma menggunakan 20 orang panelis sehingga diperoleh 60 data untuk tiap atribut sifat 
sensoris tersebut(Soekarto, 1985). Data dianalisis dengan statistika non-parameterik (uji 
Kruskal-Wallis) dilanjutkan dengan uji perbandingan berganda untuk perlakuan yang 
memberikan pengaruh nyata. 
 
Prosedur Percobaan 
Singkong dikupas kulitnya dan dicuci dari kotoran (tanah) yang masih menempel, 
kemudian dipotong menjadi beberapa bagian dan diserut. Singkong serut segar direndam 
dalam air (3 L per kg singkong) yang mengandung 1% (w/v) natrium metabisulfit (NaHS2O5) 
selama 3 jam, kemudian ditiriskan dan dioven pada suhu 70oC selama 6 jam. Singkong serut 
siap saji diperoleh dengan melakukan pengukusan terhadap singkong serut kering untuk 
selanjutnya diuji sifat sensorisnya. 
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
Respon sifat sensoris (hedonik dan mutu hedonik) dari panelis terhadap singkong 
serut siap saji dari empat jenis singkong disajikan pada Tabel 1. 
Tabel 1. Skala nilai hedonik gaplek serut yang dihasilkan dari empat varietas singkong. 
Jenis 
Singkong 
Nilai Hedonik1)   Nilai Mutu Hedonik2) 
Rasa Tekstur Warna Aroma  Rasa Tekstur Warna Aroma 
Buton 2,65b 2,82 2,30a 2,92c  2,80 1,20 2,25a 2,50 
Pacar 2,42a 2,65 2,37a 2,38a  2,60 1,23 2,50a 2,60 
Gajah 2,63b 2,72 2,28a 2,57ab  2,60 1,42 2,90b 2,40 
Kuning 3,20c 3,07 3,07b 2,97b  2,80 1,33 4,10c 2,60 
Nilai hedonik/mutu hedonik merupakan nilai rata-rata dari 60 data. Data dalam kolom yang sama 
yang diikuti oleh huruf yang berbeda menunjukkan perbedaan yang nyata (=0,1). 
1) Skala sifat sensoris hedonik1-5 (sangat suka – tidak suka), nilai diperoleh dari rerata 60 data. 
2) Skala sifat sensoris mutu hedonik 1-5 (rasa: sangat manis – sangat tidak manis; tekstur: 
sangat lumak - sangat keras; warna: sangat putih - sangat kuning; aroma: sangat beraroma 
singkong – sangat tidak beraroma singkong) 
 
Secara umum Singkong Pacar menunjukkan preferensi singkong serut siap saji yang 
paling diminati. Bila dihubungkan dengan pola komposisi kimia (kandungan gizi) keempat 
jenis singkong tersebut, kandungan protein mungkin mempunyai andil yang signifikan 
terhadap preferensi singkong serut siap saji. Singkong Pacar mempunyai kandungan protein 
sebesar 0,84%, nilai ini merupakan nilai yang paling rendah dibanding dengan kandungan 
  
744     Prosiding Seminar Nasional PATPI 2015
           
protein Singkong Buton, Gajah, dan Kuning masing-masing 1,14%, 2,71%, dan 1,02% 
(Ariansyah, 2014; Sikin, 2010) 
 
KESIMPULAN 
Singkong serut siap saji dari Singkong Pacar mempunyai preferensi yang paling tinggi 
dibanding dengan singkong jenis lain (Singkong Buton, Singkong Gajah, dan Singkong 
Kuning), dengan sifat sensoris berkisar antara suka dan agak suka untuk rasa, tekstur, 
warna, dan aroma. 
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PEMANFAATAN BAYAM SEBAGAI SUMBER ZAT BESI ALAMI DALAM 
PEMBUATAN BOLU KUKUS 
 
The Utilization of Spinach as a Source of Natural Iron in Making Steamed 
Sponge Cake 
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a,bProdi Teknologi Hasil Pertanian,Fakultas Pertanian, 
Universitas Sulawesi Tenggara 
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Email: febrianamuchtar@yahoo.com 
 
ABSTRACT 
 Spinach is one of natural vegetable sources of iron. The use of spinach on steamed sponge cake is 
expected to increase their on content of the steamed sponge cake. This study aimed to find out the effect of 
adding spinach on steamed sponge cake to the value of iron andto find out the exact concentration in making 
spinach steamed sponge cake. This research was conducted by using experimental method. The treatment 
applied was adding spinach with various concentrations containing of 5 levels of treatment that was without 
adding spinach (A0), 5% (A1), 10% (A2), 15% (A3), and 20% (A4). The parameters of research consist of 
chemical parameter that is iron content and organoleptic parameter of steamed sponge cake that is the color, 
flavor, texture and taste, organoleptic test used hedonic method. The data was processed by using non-factorial 
variant. The result of variant analysis that has significant impact was further tested. The result of the research 
shows that adding spinach on steamed sponge cake has significant impact to the level of iron and as well 
organoleptic parameter of steamed sponge cake. The best treatment based on the analysis result was obtained 
from adding spinach 5% (A1) with the iron content was 2.62 mg/100 g and based on panelists  assessment of 
color 4.52 (like it), flavor 4.5 (like it very much), texture 4.5 (like it very much), and taste 4.45 (like it). 
Keywords : Spinach, Iron, steamed, sponge cake 
 
ABSTRAK 
 Bayam merupakan salah satu jenis sayuran sumber zat besi alami. Pemanfaatan bayam pada bolu 
kukus diharapkan dapat meningkatkan kandungan zat besi bolu kukus.Tujuan penelitian ini adalah untuk 
mengetahui pengaruh penambahan bayam terhadap kandungan zat besi bolu kukus dan mengetahui 
konsentrasi bayam yang tepat dalam pembuatan bolu kukus bayam. Penelitian ini dilakukan dengan metode 
eksperimen. Perlakuan yang diterapkan adalah penambahan bayam dengan berbagai konsentrasi, yang terdiri 
dari 5 tingkat perlakuan yaitu tanpa penambahan bayam (A0), 5% (A1), 10% (A2), 15% (A3) dan 20% (A4). 
Parameter penelitian terdiri dari parameter kimia yaitu kadar zat besi dan parameter organoleptik bolu kukus 
yaitu warna, aroma, tekstur dan rasa. Pengolahan data menggunakan varians (sidik Ragam) nonfaktorial. Hasil 
analisis ragam yang berpengaruh nyata dilakukan uji lanjut BNJ. Hasil penelitian menunjukkan bahwa 
penambahan bayam berpengaruh sangat nyata terhadap kadar zat besi dan sifat organoleptik bolu kukus. 
Perlakuan terbaik berdasarkan hasil analisis diperoleh pada perlakuan penambahan bayam 5% (A1) dengan 
kadar zat besi 2.62 mg/100 g dan berdasarkan penilaian panelis warna 4.52 (suka), aroma 4.5 (sangat suka), 
tekstur 4.5 (sangat suka) dan rasa 4.45 (suka).  
Kata Kunci : Bayam, Zat Besi dan Bolu Kukus 
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PENDAHULUAN 
 Bayam merupakan salah satu jenis sayuran yang dikonsumsi daunnya, sebagai 
sayuran bayam merupakan salah satu sumber zat besi alami. Zat besi (Fe) merupakan salah 
satu mineral mikro penting yang sangat berperan dalam pembentukan hemoglobin yaitu zat 
merah yang memberi warna pada darah. Kekurangan zat besi dalam tubuh Kekurangan zat 
besi dalam tubuh dapat menyebabkan penyakit anemia, menurunya tingkat kekebalan 
tubuh, berkurangnya daya konsentrasi dan daya ingat, berkurangnya nafsu makan serta 
menurunnya kebugaran tubuh. Menurut Oktabriawatie (2012) bahwa zat besi merupakan 
salah satu mineral yang penting bagi tubuh. Distribusi oksigen, kekebalan tubuh dan 
pembentukan sel darah merah sangat didukung oleh mineral ini. 
 Konsumsi bayam sebagai sumber zat besi dapat dilakukan dengan cara 
mengkonsumsinya dalam bentuk sayuran ataupun dengan cara penambahan bayam pada 
produk-produk pangan. Dengan penambahan bayam pada produk pangan diharapkan 
produk pangan yang dihasilkan memiliki ketersediaan zat besi yang cukup. 
 Penambahan bayam sebagai sumber zat besi dapat dilakukan pada berbagai 
produk pangan. Penelitian yang dilakukan oleh Kuswardhani dkk (2010) dengan 
menambahkan berbagai konsentrasi bayam yaitu sebesar 0%, 5%, 10%, 15%, 20%, dan 
25%, menunjukkan bahwa cookies yang difortifikasi dengan bayam sebagai sumber Fe 
organik mengalami peningkatan kadar Fe. Berdasarkan penelitian tersebut maka 
penambahan bayam sebagai sumber zat besi dapat pula diaplikasikan pada produk-produk 
pangan lainnya. Salah satunya adalah bolu kukus.   
 Bolu kukus merupakan salah satu jenis cake yang dikukus dan terbuat dari 
campuran tepung terigu, telur, gula, emulsifier dan air dengan penambahan aroma dan 
pewarna yang diinginkan serta mempunyai kekhasan yaitu bagian atasnya merekah menjadi 
bagian-bagian seperti bunga (Nisviaty, 2006). Ciri khas bolu kukus seperti yang sudah 
dikenal selama ini menggunakan paper cup, berbentuk mangkuk dengan permukaan yang 
merekah dalam warna putih semburat warna lain di atasnya (Erwin, 2004). 
 Penambahan bayam pada pembuatan bolu kukus, selain dapat meningkatkan nilai 
gizi bolu kukus, juga dapat berfungsi sebagai pewarna alami. Syakur (2012) menyatakan 
bahwa bayam yang dalam nama ilmiahnya adalah Amaranthus, merupakan tanaman 
sayuran yang banyak dikonsumsi daunnya. Daun yang berwarna hijau segar ini membuat 
sayuran ini sangat baik untuk kesehatan. Zat hijau daun yang terdapat pada bayam bisa 
digunakan untuk berbagai campuran makanan. Seperti pewarna alami untuk jus, nugget 
sayuran, minuman dan masih banyak lagi.  
 Berdasarkan hal yang telah diuraikan maka penulis tertarik untuk melakukan  
penelitian pembuatan bolu kukus dengan penambahan bayam, dengan tujuan untuk 
mengetahui pengaruh penambahan bayam terhadap kandungan zat besi pada bolu kukus 
dan mengetahui konsentrasi bayam yang tepat dalam menyediakan zat besi pada bolu 
kukus. 
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METODE PENELITIAN 
Tempat dan Waktu  
 Penelitian ini dilakukan di laboratorium pangan Jurusan Teknologi Pertanian 
Fakultas Pertanian Universitas Sulawesi Tenggara. Analisa laboratorium terhadap 
parameter kimia (kadar zat besi) dilakukan di UPTD Laboratorium Dasar Universitas Halu 
Oleo dan parameter organoleptik bolu kukus dilakukan di Jurusan Teknologi Pertanian 
Fakultas Pertanian Universitas Sulawesi Tenggara di Kendari.   
 
Bahan dan Alat 
 Bahan utama yang digunakan dalam penelitian ini adalah tepung terigu dengan 
kandungan protein sedang yaitu merk Segitiga Biru dan bayam segar yaitu jenis bayam itik 
(Amaranthus blitum). Bayam diperoleh dari petani bayam yang menjual di pasar Baruga. 
Bahan-bahan pendukung yang digunakan adalah telur ayam, cake emulsifier (SP), gula 
pasir dan air.  Adapun bahan untuk analisa kimia adalah aquades, HCL pekat, larutan 
dipiridil 0,1%, larutan ortofenantrolin 0,1%, larutan buffer asetat, hidroksilamin hidroklorida 
(NH2OH.HCl) 10%.  
 Peralatan yang digunakan adalah timbangan makanan, baskom, gelas takar, 
kukusan, pengaduk, mixer, blender, pisau, cetakan bolu kukus, kertas kemasan (cup cake), 
dan kompor.  
 
METODE PENELITIAN DAN ANALISA DATA 
1. Metode Penelitian 
Metode penelitian yang digunakan adalah metode percobaan (Experimental 
Method).Perlakuan yang diterapkan dalam penelitian ini penambahan bayam dengan 
berbagai konsentrasi, yaitu :(A0) Tanpa penambahan bayam, (A1)   5%, (A2)   10%, (A3)   
15%, (A4)   20%. 
 
2. Analisa Data 
Data hasil analisis laboratorium dianalisis dengan menggunakan varians (sidik Ragam) 
nonfaktorial. Hasil analisis ragam yang berpengaruh nyata  dilakukan uji lanjut (Hanafiah, 
2005). 
 
Pelaksanaan Percobaan 
Penelitian dimulai dengan menyusun formula dasar bolu kukus dengan mengadopsi 
penelitian Atmojo (2007). Formula dasar terdiri atas tepung terigu (200 gram), gula pasir 
(200 gram), air (200 gram), telur ayam 65gram, SP (5 gram). Total bobot fomula dasar 
adalah 670 gram. Selanjutnya ke dalam formula dasar ditambahkan bayam sesuai 
konsentrasi perlakuan berdasarkan bobot formula dasar.  
    Tahap pembuatan bolu kukus selanjutnya akan dimodifikasi berdasarkan kebutuhan 
penelitian. Tahap pembuatan bolu kukus dengan penambahan bayam adalah sebagai 
berikut : 
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1. Persiapan bayam. Bayam segar dicuci kemudian ditiriskan dan diblanching selama 
± 5 menit dalam air mendidih. Selanjutnya bayam ditiriskan, lalu dihancurkan 
dengan alat food extractor. Bayam yang sudah halus kemudian ditimbang 
berdasarkan konsentrasi perlakuan penelitian. 
2. Pengadukan gula pasir dan telur ayam hingga berbusa, kemudian masukkan SP, 
kocok hingga putih kental. 
3. Masukkan air dan tepung terigu secara bertahap, sambil terus dikocok dengan 
kecepatan rendah. Masukkan secara bergantian hingga habis dan adonan 
tercampur rata. 
4. Campurkan adonan dengan bayam yang sudah dihancurkan sesuai konsentrasi 
perlakuan dan aduk rata. 
5. Masukkan ke dalam cetakan bolu kukus beralas kertas hingga hampir penuh. 
6. Kukus dalam dandang panas selama 15 menit. Angkat, segera keluarkan dari 
loyang dan susun di atas serbet bersih. Dinginkan. 
7. Analisa sesuai parameter penelitian.  
 
Parameter Penelitian 
Parameter penelitian berupa parameter kimia yaitu kadar zat besi dan parameter 
organoleptik terhadap warna, aroma, tekstur dan rasa bolu kukus. 
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
Parameter Kimia 
1. Kadar Zat Besi (Fe) 
Hasil analisis kadar zat besi (Fe) bolu kukus dengan penambahan bayam  seperti 
yang terlihat pada grafik berikut ini : 
  
 
 
Gambar 1. Pengaruh Konsentrasi Bayam Terhadap Kadar Zat Besi (Fe) Bolu Kukus 
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Gambar 1 menunjukkan bahwa kadar zat besi bolu kukus tertinggi adalah 4.64 mg/100 g 
pada perlakuan konsentrasi bayam 20% (A4) dan kadar zat besi terendah adalah 1.08 
mg/100 g pada perlakuan tanpa penambahan bayam (A0). Nampak bahwa semakin banyak 
konsentrasi bayam yang ditambahkan maka semakin tinggi kadar zat besi bolu kukus. Hal 
ini disebabkan karena bayam merupakan salah satu sayuran sumber zat besi yang sangat 
baik, sehingga penambahan bayam dengan konsentrasi yang semakin banyak 
mempengaruhi kadar zat besi bolu kukus.Nampak bahwa penambahan bayam sebanyak 
5% menghasilkan bolu kukus dengan kandungan zat besi (Fe) yang memenuhi asupan zat 
besi harian. 
 Menurut Smolin (2002) dalam Fatimah (2009), sayuran berhijau daun seperti bayam 
adalah sumber besi non-heme. Bayam yang telah dimasak mengandung zat besi sebanyak 
6.2 mg/100 g.Bayam mempunyai kandungan Fe yang tinggi, yaitu 3.9 mg/100 g. Selanjutnya 
menurut Irawan (2008) bahwa zat besi (Fe) merupakan jenis mineral mikro esensial yang 
mempunyai fungsi penting di dalam tubuh. Dibutuhkan dengan jumlah konsumsi sekitar 1.5 
– 2.2 mg per harinya. 
 Hasil analisis sidik ragam menunjukkan bahwa penambahan bayam berpengaruh 
sangat nyata terhadap kadar zat besi bolu kukus. Demikian pula hasil uji lanjut BNJ 
menunjukkan kadar zat besi berbeda nyata untuk setiap konsentrasi bayam yang 
ditambahkan.  Hal ini berarti bahwa kadar zat besi bolu kukus yang dihasilkan cenderung 
meningkat dengan peningkatan konsentrasi bayam yang ditambahkan.  
 Peningkatan kadar zat besi pada bolu kukus disebabkan karena adanya 
penambahan bayam. Bayam merupakan salah satu jenis sayuran daun sumber zat besi. 
Bayam merupakan jenis sayuran dengan kandungan besi yang melimpah dan sangat 
bermanfaat dalam mengatasi anemia. Selain itu bayam juga mengandung vitamin C 
(Jussawala, 2007). Selanjutnya menurut Linder (2006), bahwa kandungan daun bayam 
merupakan rangkaian komposisi yang saling mendukung, misalnya kandungan zat besi 
yang terkandung di dalam daun bayam, jika dikonsumsi akan mudah diserap dengan adanya 
kandungan vitamin C dan protein.  
 
Parameter Organoleptik 
1. Warna 
 Warna merupakan atribut sensori pertama yang dapat langsung diamati panelis dan 
memegang peranan penting dalam penampilan makanan. Suatu bahan makanan yang 
dinilai bergizi tinggi, enak, dan teksturnya sangat baik tidak akan dimakan apabila memiliki 
warna yang tidak sedap dipandang. 
 Hasil pengujian organoleptik terhadap warna bolu kukus seperti yang terlihat pada 
grafik berikut ini :  
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  Gambar 2. Pengaruh Konsentrasi Bayam Terhadap Warna Bolu Kukus.   
   
Gambar 2 menunjukkan nilai rata-rata hasil penilaian panelis terhadap warna bolu 
kukus adalah 2.15 (tidak suka) pada perlakuan penambahan bayam 20% (A4) hingga 4.25 
(suka) pada perlakuan penambahan bayam 5%. Penilaian panelis terendah 2.15 pada 
perlakuan penambahan bayam 20% (A4) dan tertinggi 4.25 pada perlakuan penambahan 
bayam 5% (A1). Berdasarkan hal ini berarti bahwa warna bolu kukus dengan 
penambahanbayam 5% paling disukai panelis. 
 Hasil analisis sidik ragam bahwa penambahan bayam berpengaruh terhadap warna 
bolu kukus yang dihasilkan. Selanjutnya hasil analisis pengujian lanjut DMRT diperoleh 
bahwa perlakuan tanpa penambahan bayam (A0), penambahan bayam 5% (A1) dan 10% 
(A2) tidak berbeda nyata, namun berbeda nyata dengan perlakuan penambahan bayam 
15% (A3) dan 20% (A4). 
 Hasil pengujian organoleptik terhadap warna bolu kukus menunjukkan bahwa makin 
banyak konsentrasi bayam yang ditambahkan dalam pembuatan bolu kukus, makin 
mengurangi kesukaan terhadap warna bolu kukus. Hal ini dapat disebabkan karena 
penambahan bayam yang semakin banyak menghasilkan bolu kukus yang berwarna lebih 
hijau. Dimana warna hijau ini dihasilkan dari bayam yang dihancurkan dan yang 
ditambahkan ke dalam adonan berwarna hijau pekat. Menurut Syakur (2012) bahwa zat 
hijau daun yang terdapat pada bayam bisa digunakan untuk berbagai campuran makanan. 
 
2. Aroma 
 Aroma merupakan salah satu parameter organoleptik yang penting karena dari 
aroma produk pangan dapat menentukan pangan masih layak atau tidak dikonsumsi. Pada 
umumnya aroma pada makanan ditimbulkan dari bahan yang digunakan dalam pembuatan 
produk tersebut. Hasil pengujian organoleptik terhadap aroma bolu kukus seperti yang 
terlihat pada grafik berikut ini :  
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Gambar 3. Pengaruh Konsentrasi Bayam Terhadap Aroma Bolu Kukus 
   
Gambar 3 menunjukkan nilai rata-rata hasil penilaian panelis terhadap aroma bolu 
kukus adalah 3.05 (cukup suka) pada perlakuan penambahan bayam 20% (A4) hingga 4.5 
(sangat suka) pada perlakuan penambahan bayam 5%. Penilaian panelis terendah 3.05 
pada perlakuan penambahan bayam 20% (A4) dan tertinggi 4.5 pada perlakuan 
penambahan bayam 5% (A1). Berdasarkan hal Ini berarti bahwa aroma bolu kukus dengan 
penambahanbayam 5% paling disukai oleh panelis. 
 Hasil analisis sidik ragam bahwa penambahan bayam berpengaruh terhadap aroma 
bolu kukus yang dihasilkan. Selanjutnya hasil analisis pengujian lanjut DMRT diperoleh 
bahwa perlakuan tanpa penambahan bayam (A0), penambahan bayam 5% (A1) dan 10% 
(A2) tidak berbeda nyata, namun berbeda nyata dengan perlakuan penambahan bayam 
15% (A3) dan 20% (A4). 
 Hasil pengujian organoleptik terhadap aroma bolu kukus menunjukkan bahwa 
makin banyak konsentrasi bayam yang ditambahkan dalam pembuatan bolu kukus, makin 
mengurangi kesukaan panelis terhadap aroma bolu kukus. Hal ini dapat disebabkan karena 
penambahan bayam yang semakin banyak, menghasilkan bolu kukus dengan aroma 
berbeda. Menururt Kuswardhani dkk,.(2010) bayam yang digiling dengan blender 
mengeluarkan aroma yang khas. Karena proporsi bahan lain yang digunakan untuk 
membuat adonan sama, aroma khas bayam ini memberikan pengaruh terhadap aroma akhir 
produk. 
 
3. Tekstur 
 Tekstur produk pangan juga turut mempengaruhi penilaian diterima atau tidaknya 
produk pangan tersebut oleh konsumen. Tekstur suatu produk pangan dapat dirasakan 
dengan jari, mulut atau ditelan.Hasil pengujian organoleptik terhadap tekstur bolu kukus  
seperti yang terlihat pada gambar berikut ini :  
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Gambar 4. Pengaruh Konsentrasi Bayam Terhadap Tekstur Bolu Kukus 
  
Gambar 4 menunjukkan nilai rata-rata hasil penilaian panelis terhadap tekstur bolu 
kukus  adalah 2.35 (tidak suka) pada perlakuan penambahan bayam 20% (A4) hingga 4.55 
(sangat suka) pada perlakuan tanpa penambahan bayam (A0). Berdasarkan hal Ini berarti 
bahwa tekstur bolu kukus tanpa penambahanbayam 5% paling diterima panelis. 
 Hasil pengujian organoleptik terhadap tekstur bolu kukus menunjukkan bahwa 
makin banyak konsentrasi bayam yang ditambahkan dalam pembuatan bolu kukus, makin 
mengurangi kesukaan panelis terhadap tekstur bolu kukus. Hal ini dapat disebabkan karena 
penambahan bayam yang semakin banyak menghasilkan bolu kukus dengan tekstur yang 
lebih padat. Hal ini berarti penambahan bayam yang lebih banyak menyebabkan 
berkurangnya kelembutan bolu kukus. Selain berkurangnya kelembutan, penambahan 
bayam sebesar 15% dan 20% menghasilkan bolu kukus yang kurang merekah. Menurut 
Erwin (2004) tampilan bolu kukus yang baik dapat dilihat dari permukaan bolu yang mekar 
sempurna.  
 Hasil analisis sidik ragam bahwa penambahan bayam berpengaruh terhadap 
tekstur bolu kukus yang dihasilkan. Selanjutnya hasil analisis pengujian lanjut DMRT 
diperoleh bahwa perlakuan tanpa penambahan bayam (A0), penambahan bayam 5% (A1) 
dan 10% (A2) tidak berbeda nyata, namun berbeda nyata dengan perlakuan penambahan 
bayam 15% (A3) dan 20% (A4). 
 
4. Rasa 
 Parameter organoleptik yang penting adalah Rasa. Dengan rasa maka konsumen 
dapat menentukan menerima atau menolak produk pangan. Hal ini karena rasa merupakan 
salah satu sifat bahan makanan dan juga sekaligus sebagai mekanisme reseptor konsumen 
yang akan mengkonsumsi.Hasil pengujian organoleptik terhadap rasa bolu kukus  seperti 
yang terlihat pada grafik berikut ini :  
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Gambar 5. Pengaruh Konsentrasi Bayam Terhadap Rasa Bolu Kukus 
  
Gambar 5 menunjukkan nilai rata-rata hasil penilaian panelis terhadap rasa bolu 
kukus  adalah 2.4 (tidak suka) pada perlakuan penambahan bayam 20% (A4) hingga 4.45 
(suka) pada perlakuan penambahan bayam 5% (A1). Berdasarkan hal ini berarti bahwa rasa 
bolu kukus dengan penambahanbayam 5% paling diterima panelis. 
 Hasil analisis sidik ragam bahwa penambahan bayam berpengaruh terhadap 
tekstur bolu kukus yang dihasilkan. Selanjutnya hasil analisis pengujian lanjut DMRT 
diperoleh bahwa perlakuan tanpa penambahan bayam (A0) dan penambahan bayam 5% 
(A1) tidak berbeda nyata, namun berbeda nyata dengan perlakuan penambahan bayam10% 
(A2),15% (A3) dan 20% (A4). Oleh sebab itu dapat disimpulkan bahwa penambahan bayam 
hingga 10% tidak berbeda nyata terhadap rasa bolu kukus. 
 Penambahan bayam memberikan sensasi rasa yang berbeda terhadap bolu kukus, 
sehingga semakin banyak bayam yang ditambahkan maka bolu kukus memiliki rasa khas 
bayam. Menurut Achyadi dan Afiana (2004) dalam Ertikasari dkk,.(2010) bahwa rasa suatu 
bahan pangan dapat berasal dari sifat bahan itu sendiri atau karena adanya zat lain yang 
ditambahkan pada proses pengolahannya. 
 
KESIMPULAN 
Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, diperoleh kesimpulan 
penambahan bayam berpengaruh terhadap kadar zat besi dan organoleptik bolu kukus. 
Penambahan bayam dalam pembuatan bolu kukus dapat meningkatkan kadar zat besi bolu 
kukus, dimana penambahan bayam dengan konsentrasi 5% telah memenuhi kebutuhan zat 
besi harian dan secara organoleptik warna, aroma, tekstur dan rasa disukai oleh panelis.  
 
Saran 
Berdasarkan dari kesimpulan tersebut, maka dapat diberikan beberapa saran 
sebagai berikut: 
1. Bayam dapat digunakan dalam pengolahan pangan untuk meningkatkan kadar zat 
besi (Fe).  
0
1
2
3
4
5
Tanpa
Bayam
5% 10% 15% 20%
4.15
4.45
3.7
2.8
2.4
R
a
sa
Konsentrasi Bayam
 Prosiding Seminar Nasional PATPI 2015     755
      
2. Perlunya dilakukan pemberian informasi kepada masyarakat tentang pemanfaatan 
bayam dalam pengolahan pangan.  
3. Bolu kukus bayam dapat digunakan sebagai salah satu alternatif penganan untuk 
menanggulangi anemia. 
4. Perlunya dilakukan penelitian lebih lanjut mengenai upaya-upaya peningkatan mutu 
gizi makanan dengan menggunakan bahan alami lainnya. 
 
UCAPAN TERIMA KASIH 
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ABSTRAK 
Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui waktu fermentasi dan jenis ubijalar terhadap 
karakteristik youghurt ubi jalar.Manfaat dari penelitian ini adalah untuk meningkatkan nilai guna dari ubi jalar, 
memberikan alternatif baru dalam diversifikasi pengolahan ubi jalar, dan menginformasikan alternatif pilihan 
lain untuk bahan baku dalam pembuatan yoghurt. Metode penelitian terdiri dari menentukan waktu fermentasi 
yaitu (t1= 0 jam, t2= 3 jam, t3= 3,5 jam, t4= 4 jam, t5= 4,15 jam, t6= 4,30 jam, t7= 4,45 jam, t8= 5 jam, t9= 5,15 
jam, t10= 5,30 jam, t11= 5,45 jam, t12= 6 jam), dan pemilihan jenis ubi jalar. Hasil penelitian menunjukkan bahwa 
Nilai asam laktat yang diperoleh pada waktu fermentasi optimal (4 jam) berkisar 1,060 % sampai 1,125 
%.Sedangkan jenis ubi jalar ungu merupakan sampel yang paling disukai oleh panelis dalam hal aroma, warna, 
dan rasa, serta memiliki nilai kekentalan yoghurt sedang. Aroma, warna, rasa, dan kekentalan yang dihasilkan 
telah memenuhi Standar Nasional Indonesia(SNI 01-2981-2009) tentang syarat mutu yoghurt dengan aroma 
normal, rasa asam, penampakan kental, dan homogen. 
Kata kunci: Waktu fermentasi, ubi jalar, karakteristik yoghurt  
 
ABSTRACT 
The purpose of this study was to determine the time of fermentation and the type of sweet pottatto, 
youghurt characteristics of this research is to improve the use value of sweet potatoes, providing new 
alternatives in the diversification of processing sweet potato, benefit and inform other alternative options for 
raw materials in manufacturing yoghurt. The research method consists of determining the time of fermentation 
that (t1 = 0 hours, t2 = 3 hours, t3 = 3.5 hours, t4 = 4 hours, t5 = 4.15 hours, 4.30 hours = t6, t7 = 4.45 hours, 
T8 = 5 hours, t9 = 5.15 hours, T10 = 5.30 hours, T11 = 5.45 hours, t12 = 6 hours), and a choice of sweet potato. 
The results showed that the lactic acid value obtained at the time of optimum fermentation (4 hours) range from 
1.060% to 1.125% .types purple sweet potato is a sample of the most preferred by the panelists in terms of 
flavour, color and taste, and has a viscosity values yoghurt being. Aroma, color, flavor, and viscosity produced 
has met the Indonesian National Standard (SNI 01-2981-2009) about the quality requirements with the flavour 
of normal yogurt, sour taste, appearance viscous, and homogeneous. 
Keywords: Time of fermentation, sweet potatoes, yogurt characteristics 
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PENDAHULUAN 
Latar Belakang Penelitian 
Yoghurt merupakan produk fermentasi yang dikenal di Indonesia sebagai minuman 
kesehatan. Pada awalnya metode fermentasi dilakukan untuk memperpanjang umur simpan 
susu (Tamime dan Robinson, 1999). Sedangkan menurut SNI No.01-2981-2009 yoghurt 
adalah  produk yang diperoleh dari fermentasi susu dan atau susu rekonstitusi dengan 
menggunakan bakteri Lactobacillus bulgaricus dan Streptococcus thermophillus dan atau 
bakteri asam laktat lain yang sesuai, dengan/atau tanpa penambahan bahan pangan lain 
dan bahan tambahan pangan yang diizinkan.  
Umumnya yoghurt dibuat dari bahan baku 100% susu dan digemari oleh konsumen 
karena rasa dan aromanya yang khas serta nilai gizinya yang baik untuk kesehatan. Yoghurt 
dapat dikonsumsi oleh penderita lactose intolerance, yaitu gejala tidak tahan terhadap 
laktosa susu yang dialami oleh hewan atau manusia yang akan menyebabkan seseorang 
diare setiap minum susu dikarenakan memiliki kekurangan laktosa dalam usus kecilnya, 
umumnya dapat menurunkan sekitar 25% kadar laktosa yang ada, sehingga tersisa sebesar    
75%. Penderita lactose intolerance dapat mengkonsumsi susu yang telah mengalami 
fermentasi, dengan tidak menyebabkan terjadinya gejala-gejala yang merugikan  (Soriah 
dan Supriyanto, 2006). 
Beberapa tahun belakangan ini mulai populer produk yoghurt yang tidak dibuat dari 
susu sapi, ada yang dibuat dari sari kedelai, sari kacang hijau, sari jagung, dan lain 
sebagainya. Produk yoghurt dari sari nabati sebenarnya sangat berpotensi untuk 
dikembangkan karena selain kandungan gizi yang tinggi harga produk yoghurt nabati relatif 
lebih murah jika dibandingkan dengan yoghurt susu hewani. Dengan adanya produk yoghurt 
sari nabati diharapkan akan meningkatkan daya beli masyarakat terhadap produk probiotik 
yang selama ini relatif mahal. 
Efek-efek kesehatan yang telah dibuktikan karena konsumsi susu fermentasi 
(termasuk yoghurt) adalah memacu pertumbuhan bakteri menguntungkan di dalam usus  
karena dapat meningkatkan pencernaan dan penyerapan zat-zat gizi, dapat mengurangi 
atau membunuh bakteri tidak menguntungkan dalam saluran pencernaan, dapat 
menormalkan kerja usus besar (mengatasi konstipasi dan diare), memiliki efek anti kanker, 
dapat mengatasi masalah lactosa intolerance, berperan dalam detoksifikasi dan mengatasi 
stres, serta mengontrol kadar kolesterol dalam darah dan tekanan darah (Robinsondkk., 
1999).  
Pembuatan yoghurt dalam penelitian ini dilakukan dengan mengkombinasikan susu 
sapi murni dengan bubur ubi jalar. Prinsipnya sama dengan pembuatan yoghurt yang 
berasal dari 100% susu yaitu dengan menginokulasikan bakteri asam laktat pada kombinasi 
susu dengan bubur ubi, Pembutan yoghurt ubi jalar didukung oleh peningkatan produksi ubi 
jalar yang semakin meningkat setiap tahunnya. Peningkatan produksi ubi jalar tersebut tidak 
diikuti dengan peningkatan jenis penggunaannya.Berdasarkan warna umbinya ubi jalar 
dapat dikelompokkan menjadi empat jenis, yaitu ubijalar putih, kuning, merah/jingga, dan 
ungu. Setiap jenis ubijalar memiliki kandungan nilai gizi yang berbeda, salah satu nilai gizi 
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yang cukup banyak mencapai 75 sampai 90 % adalah karbohidrat termasuk didalamnya 
adalah oligosakarida khususnya rafinosa.Kandungan rafinosa sebagai prebiotik sangat 
membantu usus dalam mencerna makanan lebih baik (Hidayat dkk., 2006). 
Pembuatan yoghurt campuran ubi jalar yang akan dilakukan menggunakan 
perbandingan susu murni denganbubur ubi jalar yang berbeda. Menurut Hidayat dkk., 
(2006), perbandingan yang terbaik antara ubi jalar dengan air yaitu pada perbandingan 1 : 
2, dimana diperoleh sari ubi jalar yang dapat dijadikan minuman prebiotik dengan 
pemanasan pada suhu 700C selama 30 menit. Untuk menjadikan sebagai minuman probiotik 
maka perlu ditambahkan susu skim 4 %, glukosa 5 %, dan penambahan Lactobacillus casei 
sebanyak 2% (2ml bibit per 100 ml prebiotik). Sedangkan menurut penelitian Hadiennata 
(2007) perbandingan ubi dengan air yang digunakan untuk pembuatan yoghurt campuran 
ubi jalar adalah 1 : 1, sehingga didapatkan hasil yang maksimal pada sari ubi jalar. 
Prebiotik ubi jalar dicampur dengan susu sapi murni sebagai sumber protein hewani, 
penambahan glukosa, serta starter akan menjadikan Sinbiotik yang  merupakan kombinasi 
prebiotik danprobiotik. Probiotik merupakan mikroba hidup yang diberikan sebagai 
suplemen makanan yang mempunyai pengaruh menguntungkan bagi kesehatan dan 
memperbaiki keseimbangan mikroflora usus. Mikroba hidup ini diharapkan mampu 
memberikan pengaruh positif terhadap kesehatan manusia atau hewan dengan cara 
memperbaiki sifat-sifat yang dimiliki mikroba alami yang tinggal di dalam tubuh manusia atau 
hewan tersebut. Syarat-syarat probiotik yang baik adalah harus tetap dalam keadaan hidup, 
daya untuk bertahan hidup ketika melalui saluran pencernaan dan manfaat kesehatan yang 
dapat dibuktikan keberadaannya (Ardiansyah, 2007). 
Salah satu jenis kelompok oligosakarida yang dapat dijadikan sebagai sumber 
prebiotik adalah kelompok gula sederhana seperti rafinosa, dan stakiosadimana salah 
satunya terdapat di dalam ubi jalar (Hidayat dkk., 2006). 
Starter yang digunakan dalam pembuatan yoghurt campuran ubi jalar menggunakan 
perpaduan Lactobacillus bulgaricus dan Streptococcusthermophilus. Bakteri ini saling 
menstimulir pertumbuhan yang satu dengan yang lainnya dan memberikan flavor yoghurt 
yang baik pada kondisi optimum (Trachoo, 2002). 
Penelitian yang dilakukan bertujuan untuk mencoba mengkombinasikan susu sapi 
murni dengan bubur ubi jalar menjadi yoghurt berdasarkan kajian waktu fermentasi dan 
pemilihan jenis ubi sehingga didapatkanwaktu dan jenis ubijalara yang terbaik pada 
pembuatan yoghurt campuran ubi jalar.  
Produk yoghurt campuran ubi jalar merupakan produk diversifikasi pangan 
fungsional, dengan nilai gizi yang baik dan sangat dibutuhkan oleh sistem pencernaan 
tubuh, serta meningkatkan nilai ekonomis. Maka, penelitian yoghurt campuran ubi jalar perlu 
dilakukan. 
Proses fermentasi dapat dilakukan pada suhu 43oC ± 1oC hingga nilai pH 4,7 (Guven 
dkk, 2005). Menurut Tamime dan Robinson (1999), penggunaan suhu 40 sampai 420C 
dengan lama waktu fermentasi antara 3 sampai 5 jam dapat digunakan untuk fermentasi 
yoghurt.Pemilihan suhu ini merupakan kondisi optimum untuk pertumbuhan bakteri asam 
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laktat tersebut. Suhu 450C merupakan suhu optimum untuk produksi asam laktat oleh 
kebanyakan galur Lactobacillus bulgaricus, sedangkan Streptococcus thermophilus 
mempunyai suhu optimum 390C (Tamime dan Robinson, 1999). 
Kriteria selesainya fermentasi biasanya mengacu pada nilai keasaman yoghurt yang 
dihasilkan. Yoghurt yang baik mempunyai nilai total asam 0,90 sampai 0,95%, pH antara 
3,8 sampai 4,6, flavour seperti butter (diasetil) dan kacang (asetaldehid), bisa disendok 
tanpa meninggalkan whey, tekstur lembut dan tanpa granula(Tamime dan Robinson, 2003). 
 
BAHAN DAN METODE PENELITIAN 
Bahan yang Digunakan 
 Bahan yang digunakan yaitu ubi jalar kuning (varietas Kalasan), dan ubi jalar ungu 
(varietas Ayamurasaki, umur panen 100 sampai 110 hari setelah tanam),  susu sapi murni, 
glukosa, dan starter (Lactobacillus bulgaricus dan Streptococcusthermophilus). 
Bahan analisis adalah aquades, indikator phenofthalein, NaOH 0,1N, asam oksalat, 
Pb asetat, Na2HPO4 10%,  batu didih,  KI 30 %,  amilum 0,5%, garam Kjehldahl, H2SO4pekat,  
HCl 0,1 N, NaOH 30 %, larutan Luff schoorl, Na2S2O3 0,1 N,  n-heksan atau eter, H2SO4 
0,3N, CHCI3,  granul Zn, es batu, alkohol 95%, H2SO4 25%, KOH 50%, amonium oksalat, 
indikator metil merah, KMNO4 0,1 N .    
 
Alat yang Digunakan 
Alat-alat proses yang digunakan adalah blender, panci, kompor, baskom (wadah), 
termos es, termometer, kain saring, jar (botol kaca), alumunium foil. 
Alat-alat analisis adalah digital pH-meter merk Lutron pH-208, gelas ukur, alat 
soxhlet, viskometer,  cawan petri (ukuran diameter 5cm x 1,5cm), inkubator, pipet volume 
seukuran merk DIN, bola kaca adafter , timbangan merk NAGATO Indonesia, kertas saring, 
oven merk Memmert, labu ukur, kaca arloji, eksikator, tabung destilasi, kondensor, labu 
erlenmeyer merk Iwaki,pipet tetes, batang pengaduk, corong, labu takar merk Iwaki, buret  
merk Iwaki, cawan porselen, tanur, labu Kjehldahl, rotary evaporator, kertas saring Whatman 
No.42 dan timbangan analitik merk Mettler Toledo PL 202-S. 
 
Metode Penelitian  
Penelitian yang dilakukan : 
(1). Menghitung jumlah sel bakteri starter (Fardiaz, 1992) Sebelum digunakan untuk 
membuat yoghurt. 
(2). Penentuan waktu fermentasi yang akan digunakan dalam penelitian utama dengan 
menggunakan perbandingan ubi jalar kukus : air (B) (b1= 1:1, b2= 1:2, b3= 1:3, b4= 1:4)  
dengan waktu perlakuan yaitu : t1 = 0 jam, t2 = 3 jam, t3= 3,5 jam, t4 = 4 jam, t5= 4.15 
jam, t6= 4. 30  jam, t7= 4,45 jam t8 = 5 jam, t9 = 5,15 jam, t10 = 5,30 jam, t11 = 5,45, t12 = 
6. Setiap perlakuan di ukur nilai pH dengan pH meter, waktu fermentasi dengan nilai 
pH yang sesuai dengan standar yaitu 3,8 sampai 4,6 ditetapkan sebagai waktu 
fermentasi terbaik dan dilakukan uji kadar asam laktat . 
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(3). Pemilihan jenis ubi jalar dan perbandingan ubi jalar kukus 
 
 
Gambar 1. Diagram Alir Penentuan Waktu Fermentasi. 
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Gambar 2. Diagram Alir Penentuan Jenis Ubi Jalar. 
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
Jumlah Bakteri Starter 
Hasil perhitungan jumlah bakteri starter dapat dilihat pada Tabel 1. 
 
Tabel 1. Hasil Perhitungan Jumlah Bakteri Starter 
Pengenceran ∑ Bakteri Starter 
(CFU/ml) 
1 ml TBUD 
10-1 TBUD 
10-2 TBUD 
10-3 TBUD 
10-4 TBUD 
10-5 1,375 x 107 
Keterangan : TBUD = Tidak Bisa Untuk Dihitung. 
Hasil perhitungan jumlah bakteri starter menunjukan bahwa starter yang digunakan 
mempunyai jumlah sel bakteri 1,375 x 107 CFU/ml pada pengenceran ke 5 , dimana bahan 
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starter berasal dari 100% susu murni. Ketentuan dari International Dairy Federation untuk 
jumlah sel yoghurt adalah 107 CFU/ml atau diatasnya.Jumlah bakteri tersebut memenuhi 
kualitas jumlah bakteri yang bisa digunakan untuk pembuatan yoghurt campuran ubi jalar. 
Menurut Orihara dkk,(1992) di dalam Sihaloho, (2008) jumlah bakteri asam laktat pada 
yoghurt minimal harus mengandung bakteri asam laktat 1,0x107 CFU/ml. Salah satu faktor 
yang mempengaruhi mutu yoghurt adalah jumlah sel yang digunakan. Starter yoghurt yang 
digunakan merupakan campuran Streptococcus thermophilus dan Lactobacillus bulgaricus, 
dimana bakteri tersebut bersifat thermodurik karena masih hidup setelah proses pasteurisasi 
susu pada suhu 800C sampai 850C dan aktivitasnya dipengaruhi oleh pH dan suhu inkubasi. 
Silvia (2002) melaporkan bahwa Strepcoccus thermophilus dapat tumbuh baik pada susu 
nabati dan meghasilkan flavor yang paling baik.pada suhu 800C sampai 850C dan 
aktivitasnya dipengaruhi oleh pH dan suhu inkubasi. Silvia (2002) melaporkan bahwa 
Strepcoccus thermophilus dapat tumbuh baik pada susu nabati dan meghasilkan flavor yang 
paling baik. 
 
Penentuan Waktu Fermentasi 
Penentuan waktu fermentasi dilakukan dengan menggunakan sampel ubi jalar ungu 
dengan perbandingan ubi jalar kukus : air 1:1, 1:2, 1:3, dan 1:4.  
 
Gambar 3. Grafik Hasil Pengujian Pengukuran pH 
 
Penentuan waktu fermentasi dilakukan dengan pengukuran nilai pH,.Hasil analisis 
pengukuran pH dapat dilihat pada Tabel 3. 
Tabel 3. Hasil Pengujian Pengukuran pH 
0
1
2
3
4
5
6
7
0
jam
3
jam
3,5
jam
4
jam
4,15
jam
4,30
jam
4,45
jam
5
jam
5,15
jam
5,30
jam
5,45
jam
6
jam
a1
(ubi : air 1:1)
a2
(ubi : air 1:2)
a3
(ubi : air 1:3)
a4
(ubi : air 1:4)
Waktu 
Fermentasi 
(jam) 
Nilai pH 
b1 (ubi jalar kukus: 
air 1:1) 
b2 (ubi jalar kukus 
: air 1:2) 
b3 (ubi jalar kukus 
: air 1:3) 
b4(ubi jalar kukus : 
air 1:4) 
t1  = 0 6,43 6,48 6,48 6,55 
t2 = 3 4,19 4,28 4,26 4,46 
t3 = 3,5 4,09 4,16 4,11 4,29 
t4 = 4 4,00 4,04 4,01 4,21 
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Berdasarkan hasil penelitian pada Tabel 3 menunjukan bahwa nilai pH pada jam ke 
0 (nol) berkisar antara 6,55 sampai 6,43, hal ini sesuai dengan pertumbuhan bakteri 
Streptococcus thermophillus yang menyukai suasana mendekati netral dengan pH optimal 
untuk pertumbuhannya 6,5, Streptococcus thermophillus tumbuh cepat dan mendominasi 
proses awal fermentasi, sedangkan Lactobacillus bulgariccus tumbuh agak lambat, tetapi 
aktivitas proteolitiknya mulai meningkat seiring tercukupinya jumlah peptida dan asam amino 
yang dibutuhkan untuk menstimulir pertumbuhan Streptococcus thermophillus dengan 
melepaskan valin, glisin, leusin, isoleusin dan histidin kedalam medium pertumbuhan, 
sebaliknya Streptococcus thermophillus akan menghidrolisis laktosa susu menjadi glukosa 
dan galaktosa oleh enzim β-galaktosidase menjadi asam laktat, asam asetat dan 
mensintesa asam format yang diperlukan oleh Lactobacillus bulgariccus (Tamime dan 
Robinson, 1999). 
Streptococcus thermophillus tumbuh sangat baik pada pH 6,5 berperan dalam 
penurunan pH awal yoghurt sampai dibawah 5,5 dan pertumbuhannya terhambat pada nilai 
pH 4,2. Pada proses fermentasi, bakteri Streptococcus thermophillusakan menghasilkan 
asam-asam organik dan CO2. Asam laktat yang dihasilkan oleh bakteri asam laktat tersebut 
akan tersekresikan keluar sel dan akan terakumulasi dalam cairan fermentasi. 
Meningkatnya jumlah asam yang tereksresikan tersebut, maka keasaman yoghurt akan 
meningkat, dan peningkatan akumulasi asam laktat ini akan menyebabkan terjadinya 
penurunan pH (Widowati dkk., 2003). Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan tingkat 
keasaman (pH) pada jam ke 4 sampai jam ke 6 berkisar 4,21 sampai 3,77. Menurut 
Kustianingrum (2003) nilai pH yoghurt berkisar 3,8 sampai 4,6, sehingga dapat dikatan 
bahwa nilai pH yoghurt campuran ubi jalar pada penelitian ini memenuhi nilai pH yoghurt.  
Pertumbuhan Lactobacillus bulgariccus terhenti pada pH 3,8, hal ini terlihat pada 
waktu fermentasi jam ke 6 (enam) dengan nilai pH berkisar 3,82 sampai 3,76, hal ini 
disebabkan semakin lama waktu fermentasi, maka kesempatan aktivitas mikroba dalam 
menurunkan nilai pH akan semakin lambat karena mulai kekurangan nutrisi (Gobetti, 1999). 
Waktu fermentasi optimal (4 jam) dilakukan analisis kadar asam laktat yang dapat dilihat 
pada Tabel 4 
Tabel 4. Nilai Kadar Asam Laktat (% b/b) Yoghurt Ubi Jalar Ungu 
Sampel 
Nilai Asam Laktat 
(%) 
b1  (ubi : air 1:1) 1,1250 
t5 = 4,15 3,98 4,03 3,99 4,13 
t6 = 4,30 3,95 4,01 3,94 4,07 
t7 = 4,45 3,93 3,97 3,89 4,05 
t8 = 5 3,90 3,94 3,87 4,00 
t9= 5,15 3,86 3,90 3,83 3,93 
t10 = 5,30 3,82 3,87 3,81 3,90 
t11 = 5,45 3,79 3,84 3,79 3,86 
t12 = 6 3,77 3,79 3,80 3,82 
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b2    (ubi : air 1:2) 1,1226 
b3   (ubi : air 1:3) 1,0659 
b4   (ubi : air 1:4) 1,1113 
 
Nilai asam laktat yang diperoleh pada waktu fermentasi optimal (4 jam) berkisar 1,060 
% sampai 1,125 % , dimana kisaran tersebut telah memenuhi Standar Nasional Indonesia 
(SNI 01-2981-2009) yaitu 0,5 sampai 2 %. 
Waktu fermentasi optimal 4 jam digunakan sebagai waktu fermentasi terpilih pada 
pembuatan yoghurt di dalam penelitian disini 
 
Pemilihan Jenis Ubi Jalar 
Aroma 
Hasil pengujian organoleptik terhadap aroma menunjukkan bahwa faktor jenis ubi 
jalar (A) dan faktor  perbandingan ubi jalar kukus dengan air (B) berpengaruh terhadap 
aroma yoghurt campuran ubi jalar, tetapi tidak terjadi interaksi antara faktor (A) dan faktor 
(B), kemudian di lakukan uji lanjut Duncan seperti terlihat Tabel 5 dan Tabel 6. 
Tabel 5. Perlakuan Jenis Ubi Jalar (A) terhadap Aroma Yoghurt Campuran Ubi Jalar. 
Jenis Ubi Jalar (A) Nilai rata-rata 
a1 (ubi jalar kuning) 4,3417a 
a2 (ubi jalar ungu) 4,5750b 
Keterangan : Nilai rata-rata yang diikuti huruf yang sama pada satu kolom 
menunjukkan tidak berbeda nyata pada taraf 5% uji jarak berganda Duncan. 
 
Tabel 5 memperlihatkan bahwa ubi jalar kuning (a1) berbeda nyata dengan ubi jalar 
ungu (a2) dalam hal aroma yoghurt. Dari hasil terlihat bahwa Aroma yoghurt ubi jalar ungu 
lebih disukai karena terjadi pembentukan komponen flavor yang mirip seperti pada yoghurt 
hasil fermentasi laktosa seperti asetaldehida, aseton, asetoin dan diasetil serta terbentuk 
senyawa volatile hasil penguraian protein dan lemak. Dalam ubi jalar ungu jauh lebih besar 
dibanding pembentukan senyawa aroma ubi jalar kuning. Komponen kimia ubi jalar ungu 
engan kandungan protein 1,8% dan lemak 0,7%  jauh lebih tinggi dibandingkan ubi jalar 
kuning dengan kandungan protein 1,1 % dan lemak 0,4 % dikutip dari kandungan gizi dalam 
tiap 100 g ubi jalar segar (Juanda dan Cahyono, 2010). 
Karbohidrat, protein, dan lemak mempengaruhi terhadap pembentukan senyawa 
aroma yoghurt campuran ubi jalar melalui proses metabolisme. Laktosa dihidrolisis dalam 
sel bakteri oleh enzim β-galaktosidase menjadi glukosa dan galaktosa, glukosa digunakan 
untuk menghasilkan D- dan L+ asam laktat, sedangkan galaktosa terakumulasi, glukosa 
melalui jalur glikolisis dapat dibentuk menjadi asam piruvat, dan selanjutnya oleh enzim 
dekarboksilase dapat diubah menjadi asam laktat.  Protein dipecah menjadi asam amino 
melalui proses proteolisis, asam amino alanin, serin, glisin, sistein, metionin, triptofan, 
dirubah menjadi asam piruvat. Fenilalanin, tirosin, leusin, isoleusin, lisin dirubah menjadi 
asetil koenzim A dan masuk kedalam siklus Krebs. Lemak (trigliserida) dipecah menjadi 
asam lemak dan gliserol melalui proses lipolisis melewati jalur β-oksidase menjadi glukosa 
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dan piruvat, piruvat kemudian dirubah menjadi asetil koenzim A. Asam piruvat hasil 
penguraian karbohidrat, lemak, dan protein oleh enzim dekarboksilase dirubah menjadi 
asetaldehid, diasetil, dan asam yang mudah menguap dalam yoghurt sebagai akibat dari    
metabolisme Lactobacillus bulgaricus (Almatsier, 2001). Senyawa inilah sebagai senyawa 
pembentuk aroma khas yoghurt campuran ubi jalar. Komponen flavor dalam yoghurt 
dihasilkan dari fermentasi laktosa seperti asetaldehida (92,5 – 4,0 ppm), aseton (1,0 – 4,0 
ppm), asetoin (2,5 – 4,0 ppm) dan diasetil (0,4-13,0 ppm)  (Tamime dan Deeth, 1989).  
Lemak dalam bahan terpisah sehingga mengalami oksidasi dan dipecah oleh adanya 
panas.Sebagian bahan aktif yang ditimbulkan oleh pemecahan itu bereaksi dengan amino 
dan peptida untuk menghasilkan aroma dan sebagian lagi menyebar ke udara sambil 
meninggalkan bau yang khas. Perpaduan aroma fermentasi susu menjadi asam laktat dan 
aroma ubi jalar rebus yang lembut menyebabkan ubi jalar ungu disukai oleh panelis. 
 
Tabel 6 Perlakuan Perbandingan Ubi Jalar Kukus dengan Air (B) 
terhadap Aroma Yoghurt Campuran Ubi Jalar 
Perbandingan Ubi 
Jalar Kukus dengan 
Air 
Nilai rata-rata 
b1 (1:1) 3,9250a 
b2 (1:2) 4,2750b 
b3 (1:3) 5,0250d 
b4 (1:4) 4,6083c 
  
Keterangan : Nilai rata-rata yang diikuti huruf yang sama pada satu kolom 
menunjukkan tidak berbeda nyata pada taraf 5% uji jarak berganda Duncan. 
 
Tabel 6 memperlihatkan bahwa perbandingan ubi jalar kukus dengan air (B) dengan 
perbandingan b1 (1:1), b2 (1:2), b3 (1:3), dan b4 (1:4) berbeda nyata dalam hal aroma yoghurt. 
Panelis lebih menyukai aroma yoghurt dari perbandingan ubi jalar kukus berbanding air 1 : 
3. Hal ini disebabkan semakin sedikit jumlah air yang ditambahkan b1 (1:1), b2 (1:2), maka 
aroma dari ubi yang akan lebih dominan, sehingga kurang disukai oleh panelis. Jika air yang 
ditambahkan lebih banyak b4 (1:4) maka akan mempengaruhi dalam pembentukan aroma. 
Sehingga aroma yoghurt ubi jalar ungu dengan perbandingan ubi jalar kukus berbanding air 
1:3 lebih disukai oleh panelis. 
 
Kekentalan  
Kekentalan yoghurt erat kaitannya dengan pembentukan gel yoghurt, pembentukan 
asam laktat, penurunan nilai pH, jumlah susu yang digunakan, jumlah air yang digunakan, 
dan  jumlah padatan terlarut pada ubi jalar. 
Hasil pengujian organoleptik terhadap kekentalan menunjukkan bahwa faktor jenis 
ubi jalar (A) dan faktor  perbandingan ubi jalar kukus dengan air (B) berpengaruh terhadap 
kekentalan yoghurt campuran ubi jalar, tetapi tidak terjadi interaksi antara faktor (A) dan 
faktor (B), kemudian di lakukan uji lanjut Duncan seperti terlihat pada Tabel 7 dan Tabel 8. 
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Tabel 7. Perlakuan Jenis Ubi Jalar (A) terhadap Kekentalan Yoghurt Campuran Ubi Jalar 
Jenis Ubi Jalar 
(A) 
Nilai rata-rata 
a1 (ubi jalar 
kuning) 
4,1750a 
a2 (ubi jalar 
ungu) 
4,4083b 
Keterangan : Nilai rata-rata yang diikuti huruf yang sama pada satu kolom 
menunjukkan tidak berbeda nyata pada taraf 5% uji jarak berganda Duncan. 
 
Tabel 7 memperlihatkan bahwa ubi jalar kuning (a1) berbeda nyata dengan ubi jalar 
ungu (a2) dalam hal kekentalan yoghurt.Dimana panelis lebih menyukai kekentaan yoghurt 
dari ubi jalar ungu. Hal ini disebabkan oleh kandungan protein susu dan protein pada ubi 
jalar. Semakin tinggi kadar protein dalam yoghurt maka kekentalan akan semakin tinggi, 
semakin banyak jumlah susu yang digunakan dan kandungan padatan terlarut ubi jalar 
seperti protein akan menghasilkan yoghurt yang lebih kental.  
Selama proses fermentasi yang menyebabkan terbentuknya kekentalan yoghurt 
adalah terbentuknya asam laktat dan pembentukan gel karenanya adanya kasein susu. 
Akumulasi asam laktat yang terjadi dalam proses fermentasi dapat menyebabkan 
penurunan pH atau menaikkan keasaman susu dan kasein. Penurunan pH dapat 
menyebabkan kasein menggumpal secara keseluruhan, kasein menjadi tidak stabil dan 
terkoagulasi membentuk gel yoghurt. Pengasaman susu oleh kegiatan asam laktat juga 
dapat menyebabkan pengendapa kasein sehingga akan mempengaruhi kekentalan yoghurt 
yang dihasilkan. Terkoagulasinya kasein menyebabkan peningkatan viskositas      (Tamime 
dan Deeth, 1989). 
 Pada dasarnya pembuatan yoghurt susu dari susu nabati sama dengan pembuatan 
yogurt dari susu sapi. Meskipun susu nabati tidak mengandung laktosa, sebagian besar 
bakteri dapat menggunakan karbohidrat lain seperti sukrosa, stakiosa, dan raffinosa sebagai 
sumber energinya (Shurtleff dan Aoyagi, 1984 didalam Agustina dan Yusuf, 2010) 
Yoghurt yang baik memiliki tekstur yang lembut seperti bubur, tidak terlalu encer, dan 
tidak terlalu padat dimana faktor yang mempengaruhi tekstur yoghurt adalah perlakuan pada 
susu sebelum diinokulasikan, ketersediaan nutrisi, bahan-bahan pendorong, produksi 
metabolis oleh Lactobacilli, interaksi dengan bakteri biakan lainnya, penanganan bakteri 
sebelum digunakan dan ada tidaknya antibiotika dalam susu (Ginting dan Elsegustri, 2005). 
 Kekentalan dipengaruhi oleh kandungan protein susu dan protein pada ubi jalar. 
Protein pada ubi jalar ungu 1,8 % lebih besar dibandingkan protein ubi jalar kuning 1,1 %. 
Semakin tinggi kadar protein dalam yoghurt maka kekentalan akan semakin tinggi, semakin 
banyak jumlah susu yang digunakan dan kandungan padatan terlarut ubi jalar seperti protein 
akan menghasilkan yoghurt yang lebih kental.  
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Tabel 8. Perlakuan Perbandingan Ubi Jalar Kukus dengan Air (B) terhadap Kekentalan Yoghurt 
Campuran Ubi Jalar 
Perbandingan Ubi 
Jalar Kukus dengan 
Air (B) 
Nilai rata-
rata 
b1 (1:1) 4,8000c 
b2 (1:2) 4,7250c 
b3 (1:3) 4,0917b 
b4 (1:4) 3,5500a 
Keterangan : Nilai rata-rata yang diikuti huruf yang sama pada satu kolom menunjukkan 
tidak berbeda nyata pada taraf 5% uji jarak berganda Duncan. 
 
Tabel 8 memperlihatkan bahwa perlakuan perbandingan ubi jalar kukus dengan air  
b4 (1:4) berbeda nyata dengan b1 (1:1), b2 (1:2), dan b3 (1:3), begitu juga b3 (1:3) berbeda 
nyata dengan b1 (1:1), b2 (1:2). Tetapi b1 (1:1) dan b2 (1:2) tidak berbeda nyata dalam hal 
kekentalan yoghurt. Perbedaan ini disebabkan, semakin banyak air yang ditambahkan, 
maka yoghurt akan semakin encer, hal ini juga akan mempengaruhi jumlah padatan terlarut 
didalamnya sehingga kurang disukai oleh panelis. Padatan ubi jalar kukus mempengaruhi 
terhadap kekentalan yoghurt yang dihasilkan, semakin banyak jumlah padatan terlarut 
dalam ubi jalar seperti protein, maka yoghurt yang dihasilkan akan semakin kental. Sehingga 
panelis lebih menyukai kekentalan dari yoghurt ubi jalar ungu dengan perbandingan 1:1. 
 
Warna  
Hasil pengujian organoleptik terhadap warna menunjukkan bahwa faktor jenis ubi jalar 
(A) dan faktor  perbandingan ubi jalar kukus dengan air (B) berpengaruh terhadap warna 
yoghurt campuran ubi jalar, tetapi tidak terjadi interaksi antara faktor (A) dan faktor (B), 
kemudian di lakukan uji lanjut Duncan seperti terlihat Tabel 9 dan Tabel 10 
 
Tabel 9. Perlakuan Jenis Ubi Jalar (A) terhadap Warna Yoghurt Campuran Ubi Jalar 
Jenis Ubi Jalar (A) Nilai rata-rata 
a1 (ubi jalar 
kuning) 
4,6875a 
a2 (ubi jalar ungu) 5,2583b 
Keterangan : Nilai rata-rata yang diikuti huruf yang sama pada satu kolom 
menunjukkan tidak berbeda nyata pada taraf 5% uji jarak berganda Duncan. 
 
Tabel 9 memperlihatkan bahwa perlakuan ubi jalar kuning (a1) berbeda nyata dengan 
ubi jalar ungu (a2). Hal ini disebabkan karena panelis lebih menyukai warna ungu 
dibandingkan dengan warna kuning, secara subjektif warna yoghurt ubi jalar ungu lebih 
menarik dibandingkan warna yoghurt ubi jalar kuning.Warna yoghurt ubi jalar ungu setelah 
fermentasi berubah menjadi merah muda. 
Warna alami yang terdapat pada ubi jalar ungu yaitu antosianin, tokofenol, dan beta 
karoten dengan kandungan tertinggi antosianin sekitar 519 mg/100 g berat basah lebih tinggi 
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daripada ubi jalar jenis lain seperti ubi jalar kuning, pigmen alami dimanfaatkan sebagai 
pewarna dan antioksidan (Pratiwi, 2004). 
Antosianin dibentuk dari proses esterifikasi antara antosianidin dengan 
monosakarida. Pigmen warna antosianin pada ubi jalar ungu lebih stabil bila dibandingkan 
antosianin yang berasal dari sumber lain seperti kubis merah, elderberries, blueberries dan 
jagung merah sehingga dapat diolah menjadi salah satu ekstrak pewarna alami untuk 
makanan (Pratiwi, 2004). Pigmen warna ubi jalar kuning berasal dari karotenoid yang 
merupakan kelompok pigmen berwarna kuning sehingga yoghurt yang dihasilkan berwarna 
kuning pudar, karotenoid umumnya tidak stabil dengan adanya panas dan oksigen dan 
kurang diminati oleh panelis. 
Tabel 10. Perlakuan Perbandingan Ubi Jalar Kukus dengan Air (B) terhadap Warna Yoghurt 
Campuran Ubi Jalar 
Perbandingan Ubi Jalar 
Kukus dengan Air (B) 
Nilai rata-
rata  
b1 (1:1) 5,3083b 
b2 (1:2) 5,1583b 
b3 (1:3) 5,2667b 
b4 (1:4) 4,1583a 
Keterangan : Nilai rata-rata yang diikuti huruf yang sama pada satu kolom menunjukkan tidak 
berbeda nyata pada taraf 5% uji jarak berganda Duncan. 
 
Tabel 10 memperlihatkan bahwa perbandingan ubi jalar kukus dengan air (B) dengan 
perbandingan b4 (1:4) berbeda nyata dengan b1 (1:1), b2 (1:2), dan b3 (1:3), tetapi b1 (1:1), 
b2 (1:2), dan  b3 (1:3)  tidak  berbeda nyata. Hal ini disebabkan warna yoghurt campuran ubi 
jalar dipengaruhi oleh proses fermentasi dan pigmen warna dalam ubi jalar, penggunaan air 
yang terlalu banyak perbandingan b4 (1:4) akan mempengaruhi warna yang dihasilkan, 
warna menjadi kurang menarik.  
 
 Rasa  
Hasil perhitungan statistik anava terhadap rasa menunjukkan bahwa terjadi interaksi 
antara faktor jenis ubi jalar (A) dan perbandingan ubi jalar kukus dengan air (B) terhadap 
rasa yoghurt campuran ubi jalar, kemudian di lakukan uji lanjut Duncan seperti terlihat Tabel 
11. 
Tabel 11. Interaksi Perlakuan Jenis Ubi Jalar (A) dan Perbandingan Ubi Jalar Kukus dengan Air 
(B) Terhadap Rasa Yoghurt Campuran Ubi Jalar. 
Jenis Ubi Jalar (A) 
Perbandingan Ubi Jalar Kukus dengan Air (B) 
b1 (1:1) b2 (1:2) b3 (1:3) b4 (1:4) 
a1 (ubi jalar kuning) 
a 
3,4000 
A 
b 
3,8333 
B 
a 
3,4333 
A 
c 
4,0833 
B 
a2 (ubi jalar ungu) 
a 
3,5000 
A 
a 
3,3500 
A 
c 
4,7667 
B 
b 
3,9167 
A 
Keterangan : Nilai rata-rata yang diikuti huruf yang berbeda (huruf kecil dibaca horizontal dan huruf  besar 
dibaca vertikal) berbeda nyata pada taraf 5% uji jarak berganda Duncan.  
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Tabel 11 rasa yoghurt pada perbandingan ubi jalar kukus berbanding air 1:1 (b1) 
menunjukan bahwa ubi jalar kuning (a1) dan ubi jalar ungu (a2) tidak berbeda nyata. Pada 
perbandingan ubi jalar kukus berbanding air 1:2 (b2), 1:3 (b3), dan 1:4 (b4) menunjukan 
bahwa ubi jalar kuning (a1) dan ubi jalar ungu (a2) berbeda nyata. Hal ini disebabkan rasa 
yang ditimbulkan diantaranya dipengaruhi oleh jumlah penggunaan air yang ditambahkan. 
Rasa sangat dipengaruhi oleh asam laktat dan komponen flavor yang terbentuk selama 
fermentasi (Tamime dan Robinson, 2003).  
Kandungan protein pada ubi jalar ungu lebih tinggi (1,8%) dibandingkan ubi jalar 
kuning (1,1%), dimana selama proses fermentasi terjadi kenaikan jumlah protein terlarut 
yang dapat membantu pembentukan rasa dan flavor pada yoghurt.  
Rasa dipengaruhi oleh beberapa faktor, yaitu senyawa kimia, suhu dan interaksi 
dengan komponen rasa yang lain (Winarno, 2008). Rasa yoghurt yang lebih disukai adalah 
yoghurt dari ubi jalar ungu kukus dengan perbandingan ubi jalar kukus berbanding air 1:3. 
Beberapa faktor yang mempengaruhi keasaman dalam mulut antara lain sifat gugus 
asam, pH, keasaman yang tertitrasi, dan keberadaan senyawa lain, terutama gula. Rasa 
asam pada yoghurt merupakan indikasi perkembangbiakan dari pencampuran bakteri yang 
berjalan baik dan cepat dan menunjukkan bahwa adanya asam laktat yang telah terbentuk 
sebagai hasil kerja bakteri asam laktat (Ginting dan Elsegustri, 2005). Rasa yoghurt yang 
lebih disukai adalah yoghurt dari ubi jalar ungu kukus dengan perbandingan ubi jalar kukus 
berbanding air 1:3. 
 
Penentuan Perlakuan Terpilih 
Perlakuan yang paling disukai adalah a2b3 (ubi jalar ungu dengan perbandingan ubi 
jalar kukus berbanding air (1:3) dilihat dari aroma, warna, dan rasa. Kemudian dilakukan 
analisis bahan baku. Analisis bahan baku ini bertujuan untuk mengetahui kandungan gizi 
yang terdapat dalam ubi jalar ungu kukus  
Tabel 12. Hasil Analisis Kimia Terhadap Bahan Baku Ubi Jalar Ungu Kukus 
No. Analisis Kimia Hasil (%) 
1 Gula 
Monosakarida 
9,3550 
2 Kadar Serat 5,5000 
3 Kadar Air 63,8000 
 
Kadar air diukur untuk mengetahui berat air atau berat pati kering yang terkandung 
dalam bahan.Air merupakan komponen yang penting dalam bahan makanan, karena air 
dapat mempengaruhi penampakan dan tekstur.Kandungan air dalam bahan makanan ikut 
membentuk acceptabillity, kesegaran dan daya tahan bahan tersebut. Kadar air ubi jalar 
mentah menurut Juanda dan Cahyono (2010) sebesar 68,50% dan setelah dikukus kadar 
air dalam penelitian ini mencapai 63,8 %. Penurunan  kadar air dari 68,50% kadar air ubi 
mentah menjadi 63,8 % kadar air ubi jalar kukus, disebabkan kandungan air dalam bahan 
selama proses pengolangan dengan adanya panas molekul air akan menurun dan ikatan 
hidrogen putus dan molekul air akan menguap dari permukaan menjadi gas, dalam keadaan 
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uap molekul-molekul air kurang lebih menjadi bebas satu sama lainnya, dan air yang secara 
fisik terikat dalam jaringan matriks bahan seperti membran, kapiler, dan serat akan 
melepaskan diri (Winarno, 2008). Sementara kandungan kimia bahan akan mengalami 
perubahan menjadi lebih sederhana karena adanya panas, seperti proses pengukusan.   
Berdasarkan hasil analisis kandungan gula monosakarida sebesar 9,3550% diduga 
dapat dijadikan substrat tambahan bagi pertumbuhan bakteri asam laktat disamping laktosa 
didalam susu.  
 Hasil analisis kadar serat ubi jalar kukus sebesar 5,5%, kadar serat yang terkandung 
pada ubi jalar kukus berhubungan dengan indeks glikemik, Indeks Glikemik  (IG) makanan 
adalah angka yang diberikan kepada makanan tertentu yang menunjukkan seberapa tinggi 
makanan tersebut meningkatkan gula darah setelah di komsumsi. Angka yang digunakan 
adalah 0-100. Makanan yang memiliki IG yang tinggi berarti makanan tersebut akan 
meninggikan gula darah dalam waktu yang lebih cepat, lebih fluktuatif, dari makanan yang 
memiliki IG yang rendah.Ubi jalar ungu memiliki indeks glikemik (IG) yang rendah sehingga 
baik untuk penderita diabetes.  
 Berdasarkan penelitian Marsono (2002), ubi jalar ungu sebagai sumber karbohidrat 
memiliki indeks glikemik yang rendah (54). Nilai indeks glikemik (IG) lebih kecil dari 55 
termasuk kelompok yang rendah, IG 55-70 (sedang), dan lebih dari 70 (IG tinggi) sehingga 
ubi jalar ungu tergolong indeks glikemik rendah. IG berhubungan dengan efeknya terhadap 
gula darah.serat makanyang terdapat dalam ubi jalar juga bersifat prebiotik, merangsang 
pertumbuhan bakteri yang menguntungkan di dadalam usus manusia. 
 
KESIMPULAN DAN SARAN 
Kesimpulan 
Dari penelitian yang telah dilakukan dapat disimpulkan sebagai berikut : 
1. Hasil analisis kimia bahan baku ubi jalar kukus dimana kadar gula monosakarida 9,355 
%, kadar serat 5,5 %, dan kadar air 63,8 %. 
2. Starter yang digunakan mempunyai jumlah sel bakteri 1,375 x 107 CFU/ml pada 
pengenceran ke 5.  
3. Pengujian organoleptik menunjukkan bahwa,Aroma,warna dan kekentalan dipengaruhi 
oleh jenis ubi jalar dan air,sedangkan rasa berinteraksi antara jenis ubi jalar dan 
perbandingan ubi jalar dengan air  
4. Waktu fermentasi yang optimal adalah 4 jam dan ubi jalar ungu dengan perbandingan 
ubi jalar kukus berbanding air 1:3 dengan kandungan asam laktat 1.06% - 1,125%  
 
Saran Penelitian 
Dari hasil evaluasi terhadap penelitian yang telah dilakukan maka beberapa hal perlu 
disarankan penulis antara lain sebagai berikut : 
1. Perlu dilakukan penelitian lanjutan untuk mengetahui daya simpan yoghurt campuran 
ubi jalar selama penyimpanan pada suhu refrigerator dan pada suhu ruang.. 
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2. Perlu dilakukan analisis vitamin A untuk mengetahui kandungan vitamin A pada yoghurt 
campuran ubi jalar 
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ABSTRACT 
 The extract of Green Cincau owns potency as a source of prebiotic dietary fiber therefore supports 
the growth of lactic acid bacteria. In order to improve the flavor and aroma of produced synbiotic beverages, 
then guava juice and pineapple juice were added.  The research has purpose to test the antibacterial activity, 
and evaluate the influence of extract green cincau synbiotic beverages with the addition of guava and pineapple 
juice on the quality of intestinal microflora. The research outcome shows that green cincau extract synbiotic 
beverages possess antibacterial activity against S. aureus, E. coli, B. cereus and Salmonella sp, either with 
addition of guava juice or pineapple juice. Diameter of inhibition against test bacteria for extract green  cincau 
synbiotic beverages with addition of pineapple juice are 9,94mm; 11.08 mm; 17.25 mm and 18.36 mm 
respectively, while the diameter of the inhibition synbiotic beverages with the addition of guava juice are 9.83 
mm; 14.44; 18.44 mm and 21.50 mm respectively. The produced beverage is able to enhance the quality of 
the micro flora of experiment mice that is to increase the total amount of lactic acid bacteria (LAB) and reduce 
the amount of total coliform. 
Keywords: antibacterial, cincau, guava, pineapple, quality of intestinal microflora. 
 
ABSTRAK 
Ekstrak cincau hijau memiliki potensi sebagai sumber serat pangan yang bersifat prebiotik sehingga 
menunjang pertumbuhan bakteri asam laktat. Untuk meningkatkan citarasa dan aroma pada minuman sinbiotik 
yang dihasilkan dilakukan penambahan sari buah jambu biji dan sari buah nanas. Penelitian ini bertujuan untuk  
menguji aktivitas antibakteri, dan  mengevaluasi pengaruh minuman sinbiotik ekstrak cincau hijau dengan 
penambahan sari buah jambu biji dan nanas terhadap kualitas mikroflora pencernaan. Hasil penelitian 
menunjukkan bahwa  minuman sinbiotik ekstrak cincau hijau baik dengan penambahan sari buah jambu 
maupun sari buah nanas, memiliki aktivitas antibakteri terhadap bakteri S. aureus, E.coli, B. cereus dan 
Salmonella sp.  Diameter penghambatan terhadap bakteri uji untuk minuman sinbiotik ekstrak cincau hijau 
dengan penambahan sari buah nanas masing-masing sebesar 9,94mm; 11,08 mm; 17,25 mm dan 18,36 mm,  
sedangkan diameter penghambatan  minuman sinbiotik  dengan penambahan sari buah jambu bij  masing-
masing adalah sebesar 9,83 mm; 14,44; 18,44 mm dan 21,50 mm.   Minuman yang dihasilkan juga mampu 
memperbaiki kualitas mikroflora mencit percobaan, yaitu meningkatkan jumlah total bakteri asam laktat (bal) 
dan menurunkan jumlah total koliform. 
Kata kunci : antibakteri,  cincau, jambu biji, nanas, kualitas mikroflora pencernaan  
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PENDAHULUAN 
Pangan fungsional adalah makanan atau minuman yang dikonsumsi sebagai bagian 
dari makanan sehari-hari dan mempunyai fungsi dalam peningkatan kesehatan tubuh.  
Salah satu pangan fungsional yang dapat menjaga kesehatan tubuh adalah minuman 
sinbiotik. Sinbiotik adalah campuran prebiotik (komponen yang dapat menjadi subtrat bakteri 
yang menguntungkan) dan probiotik (bakteri hidup yang memiliki efek menguntungkan) 
yang memberikan pengaruh kesehatan. Mekanisme penting dari pengaruh sinbiotik adalah 
pengaruhnya terhadap mikroflora pencernaan (Collins dan Gibson, 1999), bakteri asam 
laktat yang terkandung di dalam produk dapat bertahan hidup hingga saluran pencernaan 
dan dapat menekan bakteri penyebab diare diantaranya Koliform, E. coli, dan Salmonella. 
Oleh karena itu, pengembangan produk sinbiotik dengan bahan baku lokal seperti cincau 
hijau merupakan langkah strategis yang diharapkan dapat meningkatkan nilai ekonomis 
bahan baku tersebut, sekaligus meningkatkan status kesehatan masyarakat.  
Ekstrak daun cincau hijau mengandung pektin hingga 40% (Nurdin, 2005). Pektin 
termasuk jenis serat pangan larut air yang dapat difermentasi dengan baik oleh mikroflora 
usus besar (Gallaher, 2000; Dongowski, et.al., 2000). Penelitian yang dilakukan Nurainy dan 
Nurdin (2007) merupakan penelitian awal yang berusaha menemukan bakteri probiotik yang 
mampu memfermentasi ekstrak cincau hijau serta konsentrasi ekstrak cincau hijau yang 
optimal untuk bakteri tersebut. Hasil penelitian menunjukkan bahwa pertumbuhan L. casei 
pada konsentrasi ekstrak cincau 0,5% menghasilkan minuman sinbiotik terbaik 
dibandingkan dengan probiotik lain pada semua konsentrasi ekstrak cincau yang dicobakan 
(0% - 1%). Hasil penelitian Suharyono, et al., (2011) diketahui bahwa minuman sinbiotik 
dapat diproduksi dari ekstrak cincau hijau dan memiliki kemampuan menekan pertumbuhan 
bakteri-bakteri patogen penyebab diare seperti E. Coli, Staphylococcus aureus, Bacillus 
cereus, dan Salmonella sp.  
Dalam penelitian ini dilakukan penambahan sari buah nanas dan jambu biji merah pada 
minuman sinbiotik ekstrak cincau hijau. Penambahan sari buah dilakukan untuk 
meningkatkan cita rasa dan aroma minuman yang dihasilkan. Untuk mengetahui efek dari 
pemanfaatan minuman sinbiotik ini perlu dilakukan pengujian anti bakteri penyebab diare 
dan  mengevaluasi mikroflora  pencernaan.. 
 
BAHAN DAN METODE 
Bahan dan Alat  yang digunakan 
Bahan yang digunakan dalam penelitian adalah daun cincau dari tanaman cincau 
pohon (Premna oblongifolia Merr) yang dipetik mulai dari daun ke 5 ke arah pangkal yang 
diperoleh dari Daerah Way Halim, Bandar Lampung.  Buah nanas (Ananas comosus) dan 
jambu biji (Psidium guajava L) dengan tingkat kematangan mature yang diperoleh dari 
pasar tradisional.  
Inokulum kultur murni Lactobacillus casei  FNCC 0900 diperoleh dari PAU 
Universitas Gadjah Mada.  Isolat bakteri patogen E. Coli, S. Aureus, B. Cereus dan 
Salmonella tiphy diperoleh dari Balai Laboratorium Kesehatan Daerah BandarLampung. 
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Mencit (Mus musculus L.) diperoleh dari BPPV (Balai Penyidik dan Pengujian Veteriner) 
Regional III Bandar Lampung. Ransum mencit berupa pelet diperoleh dari CV. Sanusi Taufik 
Bandar Lampung 
Susu skim, sukrosa dan asam sitrat diperoleh dari Supermarket.  Bahan analisis 
yang digunakan adalah medium Nutrien Agar (NA), medium Nutrient Broth (NB), akuades 
steril, metanol, glukosa dan bahan analisis lainnya. 
Peralatan yang digunakan antara lain timbangan analitik dua digit (Mettler PJ 3000), 
laminary flow (merk Esco), oven (Heraeus dan Philips Harris Ltd), blender (Sharp), inkubator 
(Memmert), pH meter (Hanna Instruments 8424), autoclave (Wise Calve, Daihan Scientific), 
colony counter (Stuart Scientific), mikropipet (Thermo Scientific) dan seperangkat alat gelas.  
 
METODE PENELITIAN 
Pelaksanaan Penelitian 
 
1.   Proses ekstraksi ekstrak daun cincau hijau 
Ekstraksi ekstrak daun cincau hijau melalui 2 tahap sebagai berikut: 
a.  Pembuatan tepung daun cincau 
Pembuatan tepung daun cincau dilakukan dengan menggunakan metode Nurdin dkk. 
(2004) yang dimodifikasi. Daun cincau yang telah dibersihkan kemudian dipotong 
ukuran + 3  cm x 1,5 cm dan tangkainya dibuang, dioven pada suhu 50o C selama 
sekitar 24 jam, kemudian dihancurkan dengan menggunakan blender hingga menjadi 
serbuk.  
 
b.  Proses ekstraksi tepung daun cincau 
Sebanyak 25 g tepung  daun cincau pohon dicampurkan dengan air panas ( suhu + 
100o C) sebanyak 500 ml. Air yang akan digunakan sebelumnya ditambahkan asam 
sitrat 0,1 (b/v). Kemudian dilakukan pencampuran dengan stirrer dengan kecepatan 
penuh selama 15 menit untuk membantu proses ekstraksi.  Setelah itu campuran 
tersebut disaring dengan menggunakan kain saring sambil dilakukan peremasan 
hingga diperoleh cairan kental ekstrak daun cincau. Ekstrak yang dihasilkan 
selanjutnya dikeringkan dalam oven pada suhu 60oC selama 48 jam. 
 
2.  Proses persiapan starter 
 Persiapan starter dilakukan dengan memodifikasi metode Rizal dkk. (2006), yaitu 
kultur bakteri yang akan digunakan (Lactobacilus Casei) masing-masing seluruhnya 
dipindahkan ke tabung reaksi berisi media MRS Broth steril. Dari MRS Broth steril sebanyak 
1 sampai 2 ose ditumbuhkan ke dalam susu skim 5 persen (b/v) yang telah disterilisasi pada 
suhu 121 oC selama 15 menit dan diinkubasi selama dua hari pada suhu 37 oC. Kultur ini 
disebut kultur induk. Selanjutnya dari kultur induk diinolulasikan ke media yang sama yaitu 
sebanyak 4 persen (v/v) (yang dimodifikasi) selama 48 jam pada suhu 37 oC sehingga 
dihasilkan kultur antara. Kemudian kultur antara diinokulasikan sebanyak 4 persen (v/v) 
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(yang dimodifikasi) ke dalam media yang sama dengan penambahan sukrosa 3 persen  (b/v) 
untuk mendapatkan kultur kerja. Pada proses pembuatan minuman sinbiotik, kultur kerja 
sebanyak 4 persen (v/v) akan digunakan sebagai starter atau inokulum.  
 
3.  Pembuatan Sari Buah Nanas dan Jambu biji merah Biji 
Buah nanas mula-mula dikupas kulitnya dan dibersihkan mata nanasnya lalu dicuci. 
Setelah itu daging buah nanas diblanching pada suhu 760C selama 5 menit. Dilakukan 
penghancuran dengan diparut selama 40 detik, kemudian dilakukan penyaringan sehingga 
diperoleh sari buah nanas.  
Buah jambu biji merah biji mula-mula dikupas kulitnya lalu dicuci. Setelah itu daging 
buah jambu biji merah biji diblanching pada suhu 760C selama 5 menit. Dilakukan 
penghancuran dengan diparut, ditambahkan air dengan perbandingan 1:1, kemudian 
dilakukan penyaringan sehingga diperoleh sari buah jambu biji merah biji.  
 
4. Pembuatan minuman sinbiotik ekstrak daun cincau hijau dengan dikombinasikan 
dengan sari buah nanas atau sari buah jambu biji merah biji 
Proses pembuatan minuman sinbiotik dari ekstrak cincau hijau dengan 
penambahan nanas dan jambu biji merah biji diterapkan dengan menggunakan metode 
yang telah dilakukan pada penelitian sebelumnya (Suharyono et.al.,  2012). 
Sebanyak 2% (b/v) susu skim dan 2 %(b/v) glukosa, ditambah ekstrak cincau hijau 
sebanyak 0,5% (b/v), dilakukan penambahan sari  buah jambu biji merah biji atau  sari buah 
nanas ke dalam masing-masing fermentor dengan konsentrasi 15 (b/v), selanjutnya 
dilakukan penambahan aquades hingga volumenya menjadi 115,2 ml kemudian campuran 
ini diaduk hingga rata menggunakan spatula kaca selama 30 detik, kemudian dipasteurisasi 
76 oC selama 15 menit, selanjutnya didinginkan hingga suhu 37 oC.  Kultur kerja 
Lactobacillus casei diinokulasi sebanyak 4% (v/v) dan diinkubasi dalam inkubator pada suhu 
37 oC selama 48 jam.  
 
Pengamatan yang dilakukan : 
1. Pengujian aktivitas antibakteri. 
Pengujian aktivitas antibakteri menggunakan metode difusi sumur (Murhadi, 2002). 
Pengujian aktivitas antibakteri dilakukan dengan prosedur berikut (Gariga et al,.1983; 
Murhadi,2009a). Kultur bakteri yang murni dari media broth dipindahkan ke dalam tabung 
yang berisi medium cair steril NB seperti yang telah dibuat sebelumnya secara aseptis, 
diinkubasi selama 24 jam pada suhu 370C dan dihomogenkan dengan vorteks. Kultur 
tersebut diinokulasikan sebanyak 40µL ke dalam erlenmeyer yang telah berisi 60mL medium 
Natrium Agar (NA) steril dengan suhu 44-450, dihomogenisasi lalu dituang ke dalam empat 
cawan petri steril secara merata dan dibiarkan hingga membeku. Selanjutnya dibuat empat 
lubang (sumur) dalam setiap cawan secara aseptis dengan diameter yang seragam 6 mm 
dan dimasukkan 60µL produk minuman sinbiotik cincau hijau yang sudah diberi 
penambahan sari buah nanas dan jambu biji masing-masing dan sebagai pembanding 
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diinokulasikan sebanyak 60µL minuman sinbiotik cincau hijau tanpa penambahan sari buah 
ke dalam sumur uji lain pada cawan yang berbeda. Sumur uji diinkubasi selama 48jam pada 
suhu 370C untuk diukur zona penghambatannya.  
2. Evaluasi pengaruh minuman sinbiotik terhadap kualitas mikroflora 
pencernaan mencit percobaan (pengujian secara in vivo) 
Pada tahap ini pengujian dimaksudkan untuk mengetahui apakah konsumsi minuman 
sinbiotik antioksidan dari ekstrak cincau dapat memperbaiki mikroflora saluran pencernaan 
dan status antioksidan mencit percobaan.  Untuk mengetahui kemampuan minuman 
sinbiotik antioksidan tersebut maka dibandingkan dengan kondisi mikroflora saluran 
pencernaan mencit yang hanya diberi minum air biasa,, dan mencit percobaan yang diberi 
minuman sinbiotik ekstrak cincau dengan p[enambahan sari buah. 
 
Analisa Data 
 Data yang diperoleh  dari hasil pengujian aktivitas antibakteri maupun evaluasi 
pengaruh minuman sinbiotik terhadap kualitas mikroflora pencernaan dianalisa secara 
deskriptif dan disajikan dalam bentuk tabel dan grafik. 
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
1.Aktivitas antimikroba  
Pengujian aktivitas antimikroba minuman sinbiotik ekstrak cincau hijau yang diberi 
penambahan sari buah jambu biji merah atau sari buah nanas dilakukan terhadap empat 
jenis bakteri uji yang berbeda meliputi Staphylococcus aureus, Eschericia coli, Bacillus 
cereus, dan Salmonella sp. 
Pengujian aktivitas antimikroba minuman sinbiotik dilakukan pada  minuman 
sinbiotik ekstrak cincau hijau yang baru diproduksi sebelum dilakukan penyimpanan. 
Pengujian aktivitas antimikroba dilakukan dengan  menggunakan metode difusi sumur.  
Pada metode difusi sumur ini sampel minuman sinbiotik dimasukkan ke dalam sumur agar 
yang sudah diberi pemupukan bakteri uji. Adanya aktivitas antimikroba minuman sinbiotik 
ekstrak cincau hijau ditunjukkan dengan terbentuknya zona bening di sekitar sumur setelah 
media agar diinkubasi pada suhu dan lama yang telah ditentukan. 
Hasil penelitian menunjukkan bahwa minuman sinbiotik dari ekstrak cincau hijau 
baik dengan penambahan sari buah nanas maupun sari buah jambu biji merah memiliki sifat 
antimikroba  yang ditunjukkan dengan adanya diameter penghambatan yang bervariasi 
untuk masing-masing bakteri uji yang digunakan.  Adanya zona hambat menunjukkan 
kemampuan minuman sinbiotik ekstrak cincau hijau untuk menghambat pertumbuhan 
bakteri uji.  Semakin lebar areal zona hambat maka semakin besar ukuran diameter 
hambatnya yang berarti semakin besar aktivitas antimikrobanya.  Untuk minuman sinbiotik 
dengan penambahan sari buah nanas, mempunyai aktivitas antibakteri terhadap bakteri 
Staphylococcus aureus, Escherichia coli, Bacillus cereus dan  Salmonella sp. dengan 
diameter penghambatan masing-masing  sebesar  9,94 mm, 11,08mm, 17,25mm, dan 
18,36mm,  sedangkan minuman sinbiotik dengan penambahan sari buah jambu biji merah 
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biji memiliki aktivitas antibakteri terhadap bakteri Staphylococcus aureus, Escherichia coli, 
Bacillus cereus dan  Salmonella sp.dengan diameter penghambatan masing-masing  
sebesar  9,83mm, 14,44mm, 18,44mm dan 21,50mm (Gambar 1) 
 
Gambar 1.   Diameter penghambatan dari aktivitas antimikroba minuman sinbiotik  
        ekstrak cincau hijau yang diberi sari buah terhadap bakteri uji 
 
Dari data tersebut diketahui bahwa bakteri Salmonella, sp. paling sensitif terhadap 
aktivitas antimikroba minuman sinbiotik ekstrak cincau hijau, diikuti dengan Bacillus cereus, 
Escheria coli dan Staphylococcus aureus baik untuk minuman sinbiotik ekstrak cincau hijau 
dengan penambahan sari buah nanas maupun sari buah jambu biji merah.  Salmonella 
adalah bakteri Gram negatif yang hanya 5-20% dari dinding selnya terdiri dari lapisan 
peptidoglikan, berbeda dengan bakteri gram positif yang memiliki 90% dari dinding selnya 
terdiri dari lapisan peptidoglikan (Fardiaz, 1987). Diduga karena Salmonella adalah bakteri 
gram negatif dengan struktur dinding sel yang lebih sedikit kandungan peptidoglikannya 
yang menyebabkan lebih sensitif terhadap aktivitas antimikroba. Hal ini berbeda dengan 
Bacillus cereus dan Staphylococcus aureus yang merupakan bakteri Gram positif.  
Dibandingkan dengan bakteri uji lainnya, bakteri Staphyloccous aureus adalah yang 
paling rendah diameter penghambatannya. Ini berarti S. aureus lebih tahan terhadap 
aktivitas antimikroba minuman sinbiotik cincau hijau.  Staphyloccous aureus merupakan 
bakteri berbentuk kokus dan Gram positif. Diduga disebabkan struktur morfologinya 
Staphyloccous aureus lebih tahan terhadap senyawa antimirkoba dari minuman sinbiotik 
cincau hijau.  Menurut Volk dan Wheeler (1993), dinding sel organisme Gram positif cukup 
tebal (20-80 nm) yang terdiri dari 60 sampai 100 persen peptidoglikan sedangkan bakteri 
Gram negatif hanya sampai 10 sampai 20 persen.  Peptidoglikan merupakan senyawa 
makromolekul yang sangat besar tersusun atas N-asetil glukosamin dan N-asetil muramat. 
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Pada setiap N-asetil muramat dikaitkan dengan tetrapeptida yang terdiri atas empat asam 
amino untuk menambah kekutan jembatan molekul asam amino.  Peptidoglikan berfungsi 
melindungi sel dari lisis osmotik dan membuat dinding sel menjadi kaku dengan demikian 
ketahanan sel meningkat.  
Profil aktivitas antimikroba minuman sinbiotik cincau hijau terhadap keempat jenis 
bakteri uji ini memiliki kesamaan dengan hasil penelitian Amelia (2010) yang menguji 
aktivitas antimikroba minuman sinbiotik cincau hijau tanpa penambahan larutan sukrosa 
65% (b/v) terhadap empat jenis bakteri yang sama. Pada penelitian tersebut minuman 
sinbiotik cincau hijau memiliki aktivitas antibakteri terhadap S. Aureus, Salmonella sp, E. 
Coli dan B. Cereus masing-masing dengan diameter penghambatan sebesar 9,50mm; 22,67 
mm;10,11 mm dan 19,33 mm. 
Aktivitas antimikroba minuman sinbiotik ekstrak cincau hijau dengan penambahan 
sari buah nanas maupun jambu biji merah dipengaruhi beberapa faktor antara lain adanya 
senyawa asam-asam organik yang terbentuk selama proses fermentasi terutama asam 
laktat. Asam laktat adalah asam organik utama yang dihasilkan oleh bakteri asam laktat 
selama proses fermentasi.  Hasil penelitian menunjukkan bahwa minuman sinbiotik ekstrak 
cincau hijau yang diberi sari buah nanas memiliki kandungan total asam laktat 3,75 dan pH 
sebesar 3,53, sedangkan yang diberi penambahan sari buah jambu biji memiliki nilai pH 
sebesar 3,84 dengan nilai pH 3,50 (Tabel 1). Lactobacillus casei termasuk golongan 
fakultatif heterofermentative yaitu hampir semua glukosa dikonversi menjadi asam laktat 
melalui jalur Embden-Meyerhof dan pentosa digunakan untuk mempengaruhi 
phospohoketolase untuk memproduksi asam laktat dan asam asetat (Axelsson, 1993).   
Tabel 1.   Nilai pH dan total asam minuman sinbiotik ekstrak cincau hijau dengan  
    penambahan sari buah nanas dan sari buah jambu biji merah 
 
Produk pH 
Total Asam 
(%) 
Minuman sinbiotik cincau hijau  + sari buah nanas 3,75 0,53 
Minuman silbiotik cincau hijau + sari buah jambu biji merah 3,84 0,5 
 
Hasil penelitian menunjukkan total asam minuman sinbiotik cincau hijau dengan 
penambahan sari buah nanas sebesar 0,53%, sedangkan dengan penambahan sari buah 
buah jambu biji sebesar 0,5%. Hasil ini hampir sama dengan rata-rata total asam laktat yang 
dihasilkan dari minuman sinbiotik cincau hijau dari penelitian Syah (2013). Total asam laktat 
minuman sinbiotik cincau hijau sari buah nanas berkisar antara 0,38-0,68% dan sari buah 
nanas berkisar antara 0,40-0,69% (Syah, 2013).  Dengan meningkatnya jumlah asam maka 
keasaman minuman sinbiotik cincau hijau dengan penambahan sari buah jambu biji dan sari 
buah nanas akan meningkat dan menyebabkan terjadinya penurunan pH lingkungan 
tumbuhnya. Keadaan asam dan pH yang rendah ini merupakan salah satu faktor yang 
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menyebabkan minuman sinbiotik cincau hijau ini mampu menunjukkan aktivitas antibakteri 
terhadap bakteri uji. 
Selain karena asam laktat yang diperoleh selama proses fermentasi, aktivitas 
antimikroba minuman sinbiotik ekstrak cincau hijau dengan penambahan sari buah, juga 
dapat disebabkan oleh kontribusi asam-asam organik yang terdapat pada sari buah yang 
ditambahkan. Baik jambu biji maupun nanas keduanya memiliki kemampuan antibakteri. 
Jambu biji memiliki kemampuan sebagai antibakteri seperti yang ditunjukkan dalam 
penelitian Malaviya dan Mishra (2011).  Dalam penelitian tersebut jambu biji yang diekstrak 
dengan air mempunyai kemampuan antibakteri terhadap B. subtilis, S. aureus dan E. coli 
dengan diameter penghambatan sebesar 0,4 cm, 1,1 cm dan 1,0 cm. Demikian juga pada 
sari buah nanas,  seperti yang ditunjukkan dalam  penelitian  Bancode dan Chavan (2011),  
sari buah nanas dengan konsentrasi 100 % memiliki aktivitas antibakteri terhadap E. coli 
dan Salmonella sp, dengan diameter penghambatan masing-masing sebesar 6mm dan 4 
mm. 
Gambar 1 juga memperlihatkan perbandingan diameter penghambatan minuman 
sinbiotik ekstrak cincau hijau yang diberi penambahan sari buah nanas dan sari buah jambu 
biji merah terhadap bakteri uji. Dari Gambar 1 dapat dilihat bahwa pada semua bakteri uji 
yang digunakan, yaitu Eschericia coli, Bacillus cereus, dan  Salmonella sp, kecuali 
Staphylococcus aureus, minuman sinbiotik ekstrak cincau hijau dengan penambahan sari 
buah jambu biji merah menunjukkan aktivitas antimikroba yang lebih baik dibandingkan 
minuman sinbiotik ekstrak cincau hijau dengan penambahan sari buah nanaas yang 
ditunjukkan dengan diameter penghambatan yang lebih besar.   
 
2.  Pengaruh minuman sinbiotik terhadap kualitas mikroflora pencernaan  
a.  Total bakteri asam laktat 
Pengujian tahap kedua adalah pengujian pengaruh minuman sinbiotik cincau hijau 
dengan penambahan sari buah jambu biji dan sari buah nanas terhadap kualitas mikroflora 
pencernaan. Pengujian ini dimaksudkan untuk mengetahui apakah konsumsi minuman 
sinbiotik antioksidan dari ekstrak cincau yang telah diberi penambahan sari buah dapat 
memperbaiki mikroflora saluran pencernaan mencit.  Untuk mengetahui kemampuan 
minuman sinbiotik ekstrak cincau hijau yang diberi penambahan sari buah  jambu biji dan 
yang diberi penambahan sari buah nanas terhadap mikroflora saluran pencernaan mencit 
maka akan dibandingkan dengan kondisi mikroflora saluran pencernaan mencit yang hanya 
diberi minum air biasa dan mencit percobaan yang diberi minuman sinbiotik ekstrak cincau 
hijau tanpa penambahan sari buah. Kondisi mikroflora saluran pencernaan mencit dievaluasi 
dengan menghitung total bakteri asam laktat dan total koliform pada feses mencit.   
Hasil penelitian pengujian pengaruh minuman sinbiotik antioksidan cincau hijau 
dengan penambahan sari buah jambu biji dan sari buah nanas, ekstrak cincau hijau tanpa 
sari buah, serta akuades terhadap total bakteri asam laktat digesta saluran pencernaan 
mencit percobaan dapat dilihat pada Gambar 2. Log total bakteri asam laktat digesta mencit 
mengalami kenaikan setelah mencit diberi minuman sinbiotik ekstrak cincau hijau, baik yang 
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diberi penambahan sari buah maupun tanpa sari buah, sedangkan yang diberi perlakuan 
akuades tidak mengalami perubahan toal bakteri asam laktat yang signifikan. 
 
Gambar 2.  Pengaruh minuman sinbiotik cincau hijau dengan penambahan sari buah  
       jambu biji dan sari buah nanas terhadap total bakteri asam laktat feses 
        mencit percobaan. 
 
 Pada Gambar 2 terlihat bahwa pemberian minuman sinbiotik antioksidan cincau 
hijau dengan penambahan sari buah nanas setiap hari mampu meningkatkan jumlah bakteri 
asam laktat pada digesta saluran pencernaan mencit, dari 8,74 log koloni/ml pada hari ke-0 
menjadi 8,871 log koloni/ml, 8,927 log koloni/ml, 9,013 log koloni/ml,  dan 9,167 berturut-
turut pada hari ke-7, ke-14, ke-21 dan hari ke-28.  Hasil ini sedikit lebih rendah dibandingkan 
dengan data total bakteri asam laktat digesta mencit yang diberi perlakuan minuman 
sinbiotik dengan penambahan sari buah jambu biji. Total bakteri asam laktat digesta mencit 
yang diberi minuman sinbiotik cincau hijau dengan penambahan sari buah jambu biji berturut 
8,766, 8,894, 8,958, 9,17, dan 9,255 log koloni/ml pada hari ke-0, ke-7, ke-14, ke-21, dan 
hari ke-28.  Hasil ini berbeda jika dibandingkan dengan digesta mencit yang diberi perlakuan 
akuades yang menunjukkan total bakteri asam laktat yang relatif sama baik pada hari ke-0, 
ke-7 sampai dengan ke-28.. Hal ini menunjukkan bahwa pertambahan jumlah bakteri asam 
laktat dalam digesta mencit disebabkan oleh kandungan bakteri asam laktat dalam minuman 
sinbiotik. Konsumsi minuman sinbiotik yang mengandung bakteri asam laktat hidup setiap 
hari menyebabkan akumulasi jumlah bakteri asam laktat dalam saluran pencernaan mencit, 
sehingga pada setiap 7 hari pengamatan total bakteri asam laktat terjadi peningkatan. 
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b.  Total koliform 
Selain total bakteri asam laktat, kualitas mikroflora saluran pencernaan mencit juga 
ditentukan olah kandungan bakteri koliform. Bakteri kolifom merupakan kelompok bakteri 
yang dijadikan sebagai indikator adanya polusi kotoran dan kondisi sanitasi bahan. Adanya 
bakteri kolifom dalam bahan pangan menunjukkan kemungkinan adanya mikoorganisme 
enteropatogenik atau enterotoksigenik seperti E. coli.  Tingginya total koliform khususnya 
jenis E coli dalam saluran pencernaan tentu akan menyebabkan gangguan bagi 
kesehatannya.  Maka salah satu syarat minuman disebut sebagai minuman probiotik atau 
sinbiotik adalah kemampuan bakteri asam laktat untuk hidup dalam saluran pencernaan dan 
mendominasi serta menekan pertumbuhan bakteri patogen yang tidak diinginkan dalam 
saluran pencernaan seperti koliform. Mutu minuman sinbiotik dikatakan baik bila memiliki 
kemampuan menekan bakteri patogen seperti koliform.  
 
Gambar 3.  Pengaruh minuman sinbiotik cincau hijau dengan penambahan sari buah  
       jambu biji dan sari buah nanas terhadap total koliform feses mencit 
        percobaan. 
 
Pada Gambar 3 terlihat bahwa pemberian minuman sinbiotik cincau hijau dengan 
penambahan sari buah dan tanpa penambahan sari buah setiap hari selama 28 hari mampu 
menekan pertumbuhan bakteri koliform.  Meskipun perbedaannya tidak signifikan, namun 
jumlah koliform dalam digesta mencit yang relatif tidak berubah setelah diberi perlakuan 
akuades menunjukkan bahwa penurunan total koliform disebabkan oleh kandungan bakteri 
asam laktat yang terdapat dalam minuman sinbiotik cincau hijau. Hasil penelitian Suharyono, 
dkk. (2011) menunjukkan bahwa minuman probiotik dapat menekan atau menurunkan 
jumlah E.coli sekalipun penurunannya belum terlalu signifikan karena penurunannya belum 
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mencapai 1 skala log.  Namun bila dibandingkan dengan kontrol (tanpa pemberian minuman 
sinbiotik) hasilnya terlihat berbeda. Pada perlakuan kontrol total E coli terdapat dalam jumlah 
yang realtif sama mulai dari 0 sampai setelah diberi perlakuan selama dengan 16 hari 
bahkan cenderung sedikit meningkat.  Penurunan jumlah E.coli pada digesta saluran 
pencernaan tikus percobaan ini disebabkan oleh meningkatnya total bakteri asam laktat 
pada digesta saluran pencernaan tikus yang mampu menekan pertumbuhan E.coli. 
 
KESIMPULAN 
Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan dapat diambil kesimpulan sebagai berikut : 
1. Minuman sinbiotik ekstrak cincau hijau baik dengan penambahan sari buah jambu 
maupun sari buah nanas, memiliki aktivitas antibakteri terhadap bakteri S. aureus, 
E.coli, B. cereus dan Salmonella sp.  Diameter penghambatan terhadap bakteri uji 
untuk minuman sinbiotik ekstrak cincau hijau dengan penambahan sari buah 
nanas masing-masing sebesar 9,94mm; 11,08 mm; 17,25 mm dan 18,36 mm,  
sedangkan diameter penghambatan  minuman sinbiotik  dengan penambahan sari 
buah jambu bij  masing-masing adalah sebesar 9,83 mm; 14,44; 18,44 mm dan 
21,50 mm. 
2. Minuman yang dihasilkan juga  mampu memperbaiki kualitas mikroflora mencit 
percobaan,  yaitu meningkatkan jumlah total bakteri asam laktat (bal) dan 
menurunkan jumlah total koliform. 
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REAKSI MAILARD PADA PENGOLAHAN BAHAN PANGAN DAN 
KESEHATAN 
 
Maillard Reaction in Food Processing Materials and Health 
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ABSTRACT 
Health problems that appear in the community are triggered by lifestyle in terms of the choices of food or 
beverages. Cooking process that relies on fire, either by frying or combustion technique has been done for a 
long time in order to improve food safety and flavor, however the over cooking process causes a browning 
reaction called Maillard reaction or also known as glycation. Glycation is the bonding of glucose molecules to 
protein or fat without going through the process of controlling the enzyme, it is triggered by eating too much 
sugar or carbohydrates with high glycation index. Advanced Glication End Products (AGEs) as a product of 
the reaction Mailard which can be formed from several chemical reactions such as oxidation, dehydration and 
condensation have several negatives implications for health. AGEs may result in accumulation of plaque in 
blood vessels, impaired visual function, diabetes, premature aging, and so forth. It is become a challenge for 
the food industry to present a selection of food and beverages for people related to the processing of foodstuffs 
to produce healthy and quality products for the community. Communities also need to be selective in the choice 
of the type of food, cooking, diet, and keep applying healthy habits. 
Keywords: Maillard Reactions, Glycation, AGEs, Health. 
 
 
ABSTRAK 
Masalah kesehatan yang muncul di masyarakat salah satunya dipicu oleh gaya hidup dalam hal pilihan 
konsumsi makanan atau minuman. Proses pemasakan yang mengandalkan api, baik dengan teknik 
penggorengan atau pembakaran sudah dilakukan sejak lama guna meningkatkan keamanan pangan dan rasa, 
namun pemasakan berlebihan secara kimia menyebabkan browning sebagai penciri terjadinya reaksi Mailard, 
dikenal pula sebagai glikasi. Glikasi merupakan ikatan glukosa ke molekul protein atau lemak tanpa melalui 
proses pengendalian enzim, dipicu oleh konsumsi gula berlebih atau karbohidrat dengan indeks glikasi tinggi. 
Advanced Glication End Products (AGEs) sebagai produk dari reaksi Mailard yang dapat terbentuk dari 
beberapa reaksi kimia seperti oksidasi, dehidrasi, dan kondensasi berimplikasi negatif bagi kesehatan tubuh. 
AGEs dapat mengakibatkan terjadinya penimbunan plak pada pembuluh darah, gangguan fungsi penglihatan, 
diabetes, penuaan dini, dan lain sebagainya. Menjadi sebuah tantangan tersendiri bagi pihak industri pangan 
untuk menyajikan pilihan makanan dan minuman bagi masyarakat terkait proses pengolahan bahan pangan 
sehingga menghasilkan produk yang sehat dan berkualitas bagi masyarakat. Masyarakat juga perlu selektif 
dalam hal pemilihan jenis bahan pangan, pemasakan, pola makan, dan tetap menerapkan kebiasaan hidup 
sehat salah satunya dengan berolahraga 
Kata kunci : Reaksi Maillard, Glikasi, AGEs, Kesehatan. 
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PENDAHULUAN 
Ketertarikan masyarakat dalam bidang kuliner membuka peluang besar bagi para 
penyedia jasa boga untuk menyajikan makanan yang bervariasi dari berbagai jenis bahan 
dan aneka cara pengolahannya. Cara memasak dengan menggoreng, memanggang, 
membakar, maupun memanaskan seolah tetap menjadi pilihan mutlak guna menyajikan 
makanan yang layak saji. Namun, tanpa disadari pengolahan makanan dengan beberapa 
cara tersebut dapat memicu terbentuknya reaksi Maillard atau yang dikenal pula sebagai 
glikasi.  
Masyarakat umumnya gemar mengonsumsi makanan dan minuman manis, seperti 
cokelat, es krim, minuman berkarbonasi, dan permen. Berbagai jenis makanan dan 
minuman tersebut mengandung gula dan jika dikonsumsi secara berlebihan, maka 
berpotensi mempengaruhi kesehatan tubuh, misalnya berat badan dan kulit. Glukosa yang 
masuk ke dalam tubuh akan dialirkan ke seluruh tubuh melalui darah (gula darah) untuk 
diubah menjadi energi, kemudian akan disimpan dalam bentuk lemak. Apabila kadar gula 
darah di dalam tubuh berlebih dan tubuh tidak adekuat memproduksi hormon insulin guna 
mengubah gula darah menjadi energi, maka dapat terbentuk pula proses glikasi. 
Reaksi Maillard atau glikasi merupakan reaksi non-enzimatis yang membentuk 
kompleks inklusi basa schiff menjadi protein; terjadi akibat adanya reaksi antara gugus 
amino (protein) dengan gugus karbonil (karbohidrat), terutama pada gula reduksi dengan 
bantuan panas (Sun et al., 2006 dalam Suryani et al., 2014; Bao et al., 2009; Glenn dan 
Stitt, 2009; Apriani et al., 2011). Pada pengolahan bahan pangan, reaksi tersebut akan 
menghasilkan suatu senyawa yang bersifat antioksidan, memunculkan flavor, dan 
membentuk warna.  
Produk awal glikasi akan mengalami penyusunan ulang yang reversibel menjadi 
produk komplek inklusi Amadori. Ikatan basa schiff dan produk Amadori selanjutnya 
mengalami penyusunan kembali, oksidasi, atau bahkan dehidrasi melalui jalur kimia untuk 
menghasilkan kompleks inklusi yang irreversibel menjadi protein dalam bentuk Advance 
Glycation End-products  (AGEs) atau Produk Akhir Glikasi Protein (PAPG) yang berimplikasi 
negatif bagi kesehatan tubuh. AGEs dapat menginduksi penyakit degeneratif seperti 
penuaan dini, gagal ginjal, diabetes bahkan Alzheimer sebagai hasil dari rantai reaksi kimia 
glikasi (Rahmadi dan Zahid, 2010; Apriani et al., 2011).  
 
REAKSI MAILLARD DALAM PENGOLAHAN PANGAN 
Reaksi Maillard dalam pengolahan bahan pangan tidak dapat dihindari karena penting 
dalam peningkatkan keamanan pangan dan sekaligus menambah cita rasa suatu produk, 
baik dengan cara dibakar, dipanggang, digoreng, bahkan dipanaskan. Hasil akhir dari 
proses pemasakan tersebut adalah dengan terbentuknya warna kekuningan bahkan 
kecoklatan (browning) sebagai hasil reaksi antara gugus amino dari protein dan gugus 
karbonil dari gula, sehingga memunculkan pigmen coklat (melanoidin) (Reineccius, 2006 
dalam Suryani et al., 2014). Meskipun perubahan warna tersebut merupakan indikasi umum 
yang dapat menyatakan kematangan suatu bahan pangan, namun dapat mempengaruhi 
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rasa (flavor), kenampakan, dan nilai gizi dari produk pangan tersebut, seperti pembentukan 
kulit luar roti tawar yang berwarna coklat. 
Proses glikasi dalam pengolahan pangan merupakan proses yang dikehendaki untuk 
terjadi karena akan terbentuk warna, aroma, serta perubahan tekstur bahan pangan (Ulrich 
dan Cerami, 2001; Henle, 2005). Suryani et al. (2014) menyatakan bahwa reaksi glikasi 
diharapkan terjadi dalam proses pengolahan susu kerbau yang diberi tambahan rare sugar 
dengan proses pemanasan pada suhu tertentu karena diduga dapat menghasilkan aroma, 
aktivitas antioksidan, dan warna yang berbeda – beda. Penambahan rare sugar jenis D-
tagatosa menunjukkan hasil aroma tertinggi jika dibandingkan dengan jenis rare sugar 
lainnya (D-psikosa, L-psikosa, dan L-tagatosa). Selain suhu, beberapa faktor lain yang turut 
berperan dalam proses browning dari reaksi Maillard antara lain jenis dan konsentrasi gula, 
gugus amino, tingkat keasaman (pH), waktu, serta aktivitas air (Miller, 1998 dan Liu et al., 
2012 dalam Suryani et al., 2014).    
Dalam industri pangan, aroma misalnya, menjadi poin penilaian penting untuk 
menarik perhatian konsumen. Pencampuran rare sugar menyebabkan lemak di dalam susu 
kerbau tersebut menguap dan menghasilkan aroma khas spesifik seperti harum manis 
(senyawa furaneol) yang sebagian besar bersifat volatil (Soeparno, 1992 dalam Suryani et 
al., 2014). Senyawa tersebut terbentuk melalui reaksi Maillard dari 2-hidroksi proponal 
(Mejeher dan Henryk, 2005 dalam Suryani et al., 2014). 
Meskipun keberadaannya diharapkan terjadi, proses glikasi dapat pula menurunkan 
kualitas fungsional suatu produk pangan, kandungan asam amino esensial, dan 
kemampuan produk untuk dapat dicerna dengan baik oleh tubuh akibat pemasakan yang 
berlebihan (Rahmadi dan Zahid, 2010). Beberapa upaya yang dapat dilakukan untuk 
mengurangi dampak pembentukan AGEs antara lain penambahan antioksidan dan 
polifenol, mengurangi waktu kontak dengan pemanas, pengolahan bahan makanan dengan 
suhu rendah, dan menggunakan teknik penguapan (Uribari et al., 2010). 
 
DAMPAK REAKSI MAILLARD BAGI KESEHATAN 
Indeks glikasi yang tinggi (glycemic index) dapat menyebabkan glikasi di dalam tubuh. 
Konsumsi karbohidrat berlebih berpotensi memunculkan penyakit yang berhubungan 
dengan glikasi. Peradangan kronis (inflamasi) diberbagai jaringan tubuh jika dihubungkan 
dengan asupan karbohidrat dapat terjadi melalui beberapa mekanisme, salah satunya 
adalah glikasi dari protein dan lemak tanpa melalui proses enzimatik. Mekanisme lainnya 
adalah hiperinsulinemia (Insuline Resistance Syndrome – IRS), radikal bebas, dan 
hipertrigliserida. Glikasi tersebut mengakibatkan terjadinya sklerosis pada pembuluh darah, 
gangguan metabolisme, proses penuaan dini, dan gangguan keseimbangan berbagai siklus 
pertumbuhan jaringan di dalam tubuh. 
AGEs yang terjadi akibat glukosa mengikat protein di kulit dapat menonaktifkan 
antioksidan, menyerang protein kolagen, dan serat elastin di dalam kulit. Kondisi tersebut 
dapat menyebabkan kelembapan kulit berkurang dan tidak kenyal (terasa kaku). Kondisi 
kulit tersebut akan rentan terhadap kerusakan, kering, kusam, berkerut, penuaan dini, dan 
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menghambat proses regenerasi sel kulit. Terganggunya keseimbangan oksidan dan 
antioksidan akan meningkatkan radikal bebas di dalam tubuh dan memicu berbagai 
kerusakan protein (Apriani et al., 2011). 
Hiperglikemia akibat kadar glukosa darah yang melebihi batas normal dapat 
menyebabkan stres oksidatif yang membentuk AGEs. Apriani et al. (2011) menyatakan 
bahwa stres oksidatif dapat menyebabkan kerusakan pada tingkat molekuler, sel, bahkan 
jaringan, termasuk kerusakan protein kolagen tulang. Hiperglikemia menyebabkan defisiensi 
insulin akibat kerusakan sel beta atau terjadi resistensi insulin pada organ hati dan otot. 
Penyakit diabetes melitus akibat hiperglikemia kronik dapat memicu kerusakan berbagai 
organ tubuh lainnya, seperti jantung, mata, ginjal, saraf, dan sistem vaskular, sehingga 
menyebabkan komplikasi diabetes melitus. 
Pada konsentrasi glukosa tinggi, ikatan yang terjadi antara glukosa tersebut dengan 
protein akan membentuk glikosilasi sebagai hasil reaksi glikasi non-enzimatik pada 
penderita hiperglikemia. Glikosilasi tersebut tidak hanya membentuk AGEs, tetapi juga 
Advanced Oxidation Protein Products (AOPP). Radikal bebas yang masuk ke dalam tubuh 
akan memodifikasi struktur dan fungsi protein, misalnya kolagen, yaitu protein pada tulang 
(Apriani et al., 2011).   
AGEs tidak hanya mempengaruhi kesehatan kulit dan tulang, tetapi dapat pula 
menyebabkan inflamasi (pembengkakan lokal) sebagai upaya tubuh untuk membersihkan 
sel – sel yang rusak oleh sistem imun (Block dan Hong, 2005 dan Sastre et al., 2006 dalam 
Rahmadi dan Zahid, 2010). Inflamasi secara kontinu pada penderita Alzheimer, diabetes, 
dan penuaan dini menyebabkan tubuh tidak mampu meregenerasi sel – sel pengganti dalam 
jumlah adekuat. Sastre et al. (2006) dan Heneka dan O’Banion (2007) dalam Rahmadi dan 
Zahid (2010) menyatakan bahwa sel syaraf di dalam otak tidak mengalami regenerasi, 
sehingga inflamasi pada sel otak akanmengurangi jumlah sel – sel syaraf fungsional.  
Pada produk pangan yang dimasak dengan cara digoreng, reaksi Maillard yang 
terbentuk dapat memicu akrilamida. Akrilamida merupakan salah satu bahan organik yang 
digunakan untuk memproduksi plastik, pewarna, dan menjernihkan air minum. Keberadaan 
akrilamida dalam produk pangan yang dikonsumsi oleh manusia masih belum dapat 
dipastikan efek negatifnya bagi kesehatan Harahap (2003). Namun, dari hasil penelitian 
yang dilakukan oleh sejumlah pakar teknologi pangan dari Universitas Stockholm Swedia 
menyebutkan bahwa beberapa jenis pangan olahan mengandung senyawa yang bersifat 
karsinogenik dalam kadar tinggi (Swedish National Food Authority – SNFA). World Health 
Organization (WHO) (2002) menyebutkan bahwa pengolahan makanan dengan bahan 
dasar pati seperti kentang, singkong, beras, dan gandum pada suhu > 120oC (bukan dengan 
direbus pada suhu rendah) dapat menyebabkan terbentuknya senyawa akrilamida. Hasil uji 
toksisitas pada hewan yang diujicobakan dengan akrilamida menunjukkan adanya 
pembentukan sel kanker. Gangguan kesehatan pada hewan akibat akrilamida lebih bersifat 
genotoksik terutama pada jaringan sel syaraf dan pembuluh darah. Pada beberapa organ 
seperti ginjal, hati, dan sistem reproduksi terjadi akumulasi akrilamida.Akrilamida 
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diekskresikan dalam jumlah besar melalui urin dan empedu sebagai metabolitnya (Harahap, 
2006). 
 
PENCEGAHAN DAN PENGOBATAN AGEs BAGI KESEHATAN 
Penelitian Rahmadi dan Zahid (2010) menyatakan bahwa beberapa tanaman 
berkhasiat obat yang ditemukan di hutan tropis Indonesia memiliki efikasi dalam mencegah 
dan mengobati penyakit degeneratif akibat AGEs. Teh jenis Camelia sinensis danIllex 
paraguariensis dapat menghambat produksi AGEs dan menurunkan kadar radikal bebas di 
dalam tubuh. Jambu biji (Psidium guajava) mampu menghambat produksi AGEs serta 
merombak dan memerangkap gugus reaktif dari AGEs. Benalu (Loranthus parasiticus) yang 
dikenal oleh masyarakat awam sebagai tanaman parasit, ternyata mampu menurunkan 
kadar radikal bebas di dalam tubuh, sedangkan sambiloto (Andrographis paniculata) yang 
terkenal dengan rasa pahitnya dapat menurunkan sitokinin pro-inflamasi dan mereduksi 
aktivasi NF-kB. Jamur Ganoderma dianggap mampu mereduksi aktivasi NF-kB serta 
mengurangi senyawa aloksan pada gejala diabetes melitus. Selain beberapa jenis tanaman 
di atas, beri – berian yang umumnya ditemukan di hutan berpotensi dalam mengatasi 
penyakit – penyakit degeneratif akibat reaksi AGEs. 
Pengolahan bahan – bahan alami tersebut perlu diperhatikan agar kandungan 
senyawa – senyawa kimia yang berpotensi mengurangi atau menonaktifkan AGEs di dalam 
tubuh dapat bekerja secara optimal. Nantitanon et al. (2010) menyatakan bahwa pengolahan 
buah dan daun jambu misalnya, harus mendapatkan perhatian serius agar kandungan 
antioksidan yang berperan merusak struktur alfa-dikarbonil dalam reaksi glikasi tidak rusak. 
Beberapa perlakuan seperti tingkat ketuaan daun, perlakuan pasca pemetikan, 
pengeringan, dan metode ekstraksi akan menentukan perubahan konsentrasi dan 
konformasi struktur kimia senyawa aktif pada berbagai produk herbal. 
Manifestasi klinis lainnya akibat keberadaan AGEs di dalam tubuh antara lain 
gangguan pada mata, kardiovaskuler, dan eritrosit. Penderita diabetes melitus dengan 
katarak merupakan salah satu bentuk dari peningkatan kadar AGEs di dalam tubuh (Gul et 
al., 2009). AGEs yang terakumulasi dalam eritrosit dapat memicu terjadinya deformitas, 
sedangkan dalam sistem kardiovaskuler AGEs akan menyebabkan aterosklerosis (Ando et 
al., 1999; Basta et al., 2004). 
Pemberian vitamin C serta vitamin B seperti tiamin dan beta alanin L-histidin dapat 
mencegah proses AGEs (Rahmadi dan Zahid, 2010). Konsumsi vitamin C dapat mengurangi 
hingga sebanyak 50% glikasi protein serum guna mencegah komplikasi diabetes melitus 
(Riviere et al., 2010). Penambahan vitamin B1 dan B6 dapat mencegah pembentukan AGEs 
dengan menghambat reaksi glikasi dengan cara mengurangi kadar gula darah yang memicu 
penyakit diabetes melitus. 
Kaitannya dengan makanan, glikasi dapat dicegah dengan memilih jenis makanan 
yang mengandung indeks glikemik rendah atau sedang dan pengaturan pola 
makan.Beberapa jenis makanan karbohidrat yang memiliki indeks glikasi rendah (< 55) 
antara lain buah – buahan, sayuran (kecuali kentang dan semangka), roti, kacang – 
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kacangan, serta susu dan olahannya seperti yogurt dan keju. Gula pasir, ubi jalar, gandum, 
dan beras merupakan jenis bahan pangan dengan indeks glikasi sedang (56 - 69), 
sedangkan produk olahan jagung (corn flakes), produk olahan beras (crispies), kentang 
yang dipanggang, semangka, roti putih, sereal dekstruksi, dan nasi putih merupakan 
beberapa contoh makanan yang memiliki indeks glikasi tinggi (> 70.) Masyarakat juga perlu 
menghindari jenis makanan yang berpotensi menimbulkan alergi, bahkan memperberat 
proses alergi; makanan dengan kandungan lemak transfat dan lemak jenuh tinggi, makanan 
yang merangsang pelepasan radikal bebas, serta makanan yang mampu meningkatkan 
trigliserida atau asam lemak bebas secara cepat.   
Kaitannya dengan akrilamida, Harahap (2006) menyebutkan bahwa WHO dan FAO 
telah memberikan upaya sederhana yang dapat dilakukan untuk mencegah terjadinya risiko 
akibat zat tesebut. Masyarakat diminta untuk mengubah cara memasak dengan 
menggunakan suhu yang cukup atau dapat pula direbus pada suhu < 120OC serta 
menerapkan pola makan seimbang dan bervariasi seperti buah dan sayur. Cara – cara 
sederhana tersebut diharapkan dapat mencegah dan mengurangi dampak negatif dari 
glikasi yang berlangsung di dalam tubuh.  
Pengukuran AGEs mulai banyak digunakan sebagai medical marker untuk melihat 
kondisi pasien secara keseluruhan guna pertimbangan tindakan keperawatan (intensif atau 
tidak), misalnya pada pasien jantung koroner. Proses glikasi akan merusak sel – sel 
endotelium pada pembuluh darah, sehingga menyebabkan aterosklerosis. Plak di dalam 
pembuluh darah cenderung menumpuk di daerah aliran darah tinggi, seperti pintu masuk ke 
arteri koroner karena daerah tersebut merupakan tempat berkumpulnya molekul gula dan 
AGEs. Akumulasi plak tersebut membuat kolagen berkurang dan dinding pembuluh darah 
kaku, sehingga menyebabkan tekanan darah tinggi. Stroke juga dapat disebabkan oleh 
AGEs sebagai akibat dari melemahnya kolagen di dalam pembuluh darah arteri yang 
menyebabkan aneurisma. 
 
KESIMPULAN 
Meskipun reaksi Maillard atau glikasi diharapkan keberadaannya dalam bidang 
pengolahan pangan karena dapat menghasilkan suatu senyawa yang bersifat antioksidan, 
memunculkan flavor, dan membentuk warna, namun dapat menimbulkan efek negatif bagi 
kesehatan terutama bila reaksi tersebut menghasilkan Advanced Glycation End Products 
(AGEs). Mengubah cara memasak dengan menggunakan suhu yang cukup dan 
menerapkan pola makan seimbang – bervariasi seperti buah dan sayur, diharapkan dapat 
mencegah dan mengurangi dampak negatif dari glikasi yang berlangsung di dalam tubuh.  
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ABSTRACT 
Fillet of snapper (Lutjanus sp) contain lipid and proteins that was easily destroyed by oxidation during storage. 
Oxidation reaction rate can be approximated by the model reaction to the zero-order and first-order. This 
research aims to study the oxidation reaction during storage by determining the amount of activation energy 
(Ea) and constant change (k). Results showed that the value of k increases of 0.35 became 18.88 at 
temperatures 0⁰ to 40⁰ C for the peroxide value. As for the acid number, numbers TBA and carbonyl levels 
respectively was 0.05 becomes 0.89, 0.17 to 3.11, and 0.0015 becomes 0.0504. The activation energy (Ea) 
oxidation reaction that produces peroxide value 71.94 Kj/ mol.K, while the acid number, the numbers TBA and 
carbonyl levels, respectively; 58.52 Kj/mol.K, 62.39 Kj/mol.K and 57.76 Kj/mol.K. Kinetics studies show that an 
increase in the rate of reaction of oxidative damage snapper fillet (Lutjanus sp) during storage by following zero 
order reactions. 
Keywords: fillet of snapper (Lutjanus sp), kinetics (k), activation energy (Ea), the model reaction is zero order 
and first-order reaction 
 
ABSTRAK 
Fillet ikan kakap (Lutjanus sp) mengandung minyak atau trigliserida dan protein yang mudah rusak akibat 
oksidasi selama penyimpanan. Kecepatan reaksi oksidasi tersebut dapat didekati melalui model reaksi orde 
ke nol maupun model orde pertama. Penelitian ini bertujuan untuk mengevaluasi kinetika reaksi oksidasi 
selama penyimpanan. Fillet ikan di simpan pada suhu 0, 10, 20, 30, dan 40ᵒC. Konstanta kecepatan reaksi (k) 
pada masing-masing suhu ditentukan untuk menghitung besanya energi aktivasi (Ea). Hasil menunjukkan 
bahwa nilai k meningkat dari 0,35 menjadi 18,88 pada suhu 0⁰ ke 40⁰C untuk angka peroksida.Sedangkan 
untuk angka asam, angka TBA dan kadar karbonil masing-masing meningkat dari 0,05 menjadi 0,89, 0,17 
menjadi 3,11, dan 0.0015 menjadi 0,0504. Ea reaksi oksidasi untuk angka peroksida adalah 71,70Kj/mol.K, 
sedangkan angka asam, angka TBA dan kadar karbonil masing-masing sebesar 58,52 Kj/mol.K, 62,39 
Kj/mol.K dan 57,76 Kj/mol.K. Studi kinetika memperlihatkan bahwa  peningkatan laju reaksi kerusakan oksidasi 
fillet ikan kakap(Lutjanussp) selama penyimpanan mengikuti reaksi orde ke nol. 
Kata kunci: fillet ikan kakap (Lutjanus sp), kinetika (k), energi aktivasi (Ea), reaksi orde nol dan reaksi  orde 
pertama 
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PENDAHULUAN 
Tingginya kandungan asam lemak omega-3 pada ikan dan dekat dengan sistem 
pro-oksidatif mempengaruhi oksidasi ikan (Nawar, 2006). Oksidasi lipida menyebabkan 
masalah besar pada kualitas ikan, seperti munculnya bau tengik(Hamilton, 2004). Produk 
primer oksidasi lipida adalah hidroperoksida, yang diukur sebagai nilai peroksida (AP). 
Peroksida merupakan senyawa tidak stabil memecah menjadi aldehida, keton, dan alkohol 
merupakan produk mudah menguap yang menyebabkan bau tengik pada produk. Angka 
peroksida dan asam tiobarbiturat (TBA) merupakan indeks kimia utama ketengikan oksidatif 
(Melton, 2003; Rossell, 2009).Sama halnya lemak, protein juga mudah mengalami oksidasi, 
terutama dipicu oleh radikal bebas, sebab fillet ikan secara natural menghasilkan radikal 
bebas (Soyer dan Hultin, 2000).Kerusakan protein akibat oksidasi dalam sistem biologis 
telah banyak dipelajari selama dua dekade terakhir (Shacter, 2000; Nauser dkk., 2005; 
Tokur dkk., 2007). Kinetikatelah digunakan dalam ilmu pangan dan farmasi untuk 
menggambarkan seberapa cepat perubahan reaksi jika produk tersebut disimpan pada   
suhu yang tinggi dan rendah. Jika faktor suhu diketahui, maka ekstrapolasi ke suhu yang 
lebih rendah, seperti yang ditemukan dalam distribusi pangan, dapat digunakan untuk 
memprediksi umur simpan produk yang betul (Labuza dan Riboh, 1982). Secara umum, 
hilangnya nilai gizi atau kualitas makanan dapat dinyatakan sebagai: 
                  A                B 
di mana A = kualitas yang diinginkan = Ao pada θ = 0 
              B = kualitas yang tidak diinginkan 
               θ = waktu 
Penelitian ini bertujuan untuk mempelajari kinetika reaksi oksidasi fillet ikan kakap 
(Lutjanus sp) dengan pendekatan kinetika reaksi oksidasi komponen lemak dan protein 
selama penyimpanan. Besaran energi aktivasi (Ea) ditentukan dengan persamaan 
arrhenius.  
 
METODE PENELITIAN 
Bahan Baku  
Ikan kakap (Lutjanus sp) diperoleh dari Tempat Pelelangan Ikan (TPI) Kobong, 
Kelurahan Kaligawe, Kecamatan Ganyamsari, Kota Semarang, Jawa Tengah. Bahan-bahan 
kimia yang digunakan grade analitik: HCl pekat, asam asetat glacial, asam tiobirbaturat 
(TBA), etanol, phenolphthalein (PP), KOH, kloroform, amonium tiosulfat, ferroklorida yang di 
peroleh dari Merck KgaA (Darmstadt, Jerman). 
 
Penyiapan Sampel Fillet Ikan Kakap (Lutjanus sp) 
Ikan Kakap (Lutjanus sp) yang masih segar disiangi dan diambil dagingnya. Insang, 
kepala, tulang, dan bagian tubuh lainnya dipisahkan dari daging ikan. Kemudian daging ikan 
dicuci dan dibilas dengan air es untuk menghilangkan darah serta kotoran lain. Selanjutnya, 
daging ikandisimpan pada kotak penyimpanan dengan suhu 0, 10, 20, 30, 40°C. Sampel 
dianalisa angka peroksida, TBA, angka asam dan angka karbonil. 
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Pengaruh Suhu dan Waktu terhadap Angka Peroksida, Angka TBA, Angka Asam dan 
Angka Karbonil 
Masing-masing fillet ikan seberat 50 g disimpan pada suhu 0, 10, 20 30, dan 40⁰C. Sampel 
pada penyimpanan suhu 0⁰C di lakukan sampling pada hari ke 0, 5, 10, 15, 20, 25, 30, 35, 
40 dan 45. Sampel pada penyimpanan suhu 10⁰C di lakukan sampling pada hari ke 0, 3, 6, 
9, 12, 15, 18, 21, 24 dan 27. Sampel pada penyimpanan suhu 20⁰C di lakukan sampling 
pada hari ke 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, dan 9. Sampel pada penyimpanan suhu 30⁰C dilakukan 
sampling pada jam ke 0, 12, 24, 36,48, 60, 72, 84, 96 dan 108. Sampel pada penyimpanan 
suhu 40⁰C dilakukan sampling pada jam ke 0, 6, 12, 18, 24, 30, 36, 42, 48 dan 54. Sampel 
dianalisa angka asam, peroksida, TBA dan kadar karbonil.  
 
Analisa Angka Peroksida  
Sampel (0,5 g) dimasukkan dalam tabung reaksi, kemudian ditambahkan  0,1ml 
larutan ammonium tiosianat dan 0,1 ml larutan feroklorida. Tabung reaksi digojog selama 5 
detik dan dipanaskan pada suhu 50⁰C selama 2 menit, lalu didinginkan sampai suhu 25⁰C. 
Absorbansi ditera mengunakan spektrofotometer pada panjang gelombang 510 nm. Larutan 
blangko dipreparasi menggunakan semua pelarut tanpa sampel. Angka peroksida dihitung 
sebagai miliequevalen peroksida per kg sampel dengan rumus : 
     X  x  FP 
 Angka peroksida =                                                          …………………………(1) 
      g sampel x 1/BM Fe 
 
X = µg Fe per 10 ml 
FP = faktor pengenceran 
BM = berat molekul Fe 
Nilai X diperoleh dari persamaan kurva standar y = 0,006x – 0,141(Hills dan Thiel, 
1946 yang dimodifikasi Adnan, 1980). 
 
Analisa Angka Asam 
 Analisa angka asam dilakukan dengan metode titrasi (AOAC, 1995). Minyak 
sebanyak 0,5 g ditambah 50 ml alkohol 95 persen kemudian di panaskan selama 10 menit 
dalam penangas air. Setelah didinginkan di berikan indikator phelpthalein kemudian dititrasi 
dengan KOH 0,1 N sampai tepat warna merah jambu. 
      ml KOH x N KOH x BM.KOH 
Angka Asam =                                                                         …………………..(2) 
                         Berat Sampel (gram)  
 
Analisa Angka TBA 
 Analisa angka TBA dilakukan menurut metode Tokur dan Korkmaz (2007).  Minyak 
0,5 g  di tambahkan 50 ml aquades, kemudian ditambahkan lagi 2,5 ml N HCl setelah itu 
didestilasi. Tampung hasil destilasi sampai 50 ml, ambil 5 ml hasil destilasi kemudian 
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ditambahkan dengan 5 ml TBA. Setelah itu, dipanaskan selama 30 menit dan didinginkan. 
Absorbansi pada panjang gelombang 528 nm. Angka TBA = mg malonaldehid/kg minyak. 
 
Analisa Protein Karbonil 
Analisa angka karbonil dilakukan menurut metode Lappin dan Clark (1951). Seberat 0,5 g 
sampel diencerkan dengan 10 ml aquades,1 ml larutan hasil pengenceran terakhir 
dimasukkan ke dalam tabung reaksi, tambahkan 1 ml 2,4 dinitrofenilhidrasil. Tambahkan 
KOH 1N sebanyak 7,5 ml lalu divotex shaker. Absorbansi dibaca pada panjang gelombang 
480nm. 
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
Pengaruh Suhu dan Waktu Terhadap Angka Peroksida 
Laju pembentukan peroksida sebagai produk primer dari oksidasi filletikan kakap 
(Lutjanus sp) selama penyimpanan pada berbagai suhu dan waktu dapat dilihat pada 
Gambar 1. Pada perlakuan penyimpanan suhu dingin (0ᴼC) memperlihatkan pembentukan 
peroksida sampai 45 hari penyimpanan cenderung linier. Angkaperoksida meningkat 7,6 kali 
pada suhu 0⁰C dengan peningkatan lama penyimpanan dari 0 hari ke 45 hari, sedangkan 
pada suhu 10ᵒC angka peroksida meningkat 11,49 kali dengan peningkatan lama 
penyimpanan dari 0 hari ke 27 hari. Pada suhu 20ᵒC angka peroksida meningkat 13,54 kali 
dengan peningkatan lama penyimpanan dari 0 hari ke 9 hari, pada suhu 30°C angka 
peroksida meningkat 15,74 kali dengan peningkatan lama penyimpanan dari 0 jam ke 108 
jam. Pada suhu 40°C angka peroksida meningkat 18,74 kali dengan peningkatan lama 
penyimpanan dari 0 jam ke 54 jam. 
 
 
Gambar 1. Oksidasi angka peroksida fillet ikan kakap (Lutjanussp) 
selama penyimpanan(hari).  
 
Peningkatan primer peroksida fillet ikan kakap (Lutjanussp) semakin tinggi dengan 
kenaikan suhu penyimpanan dari 0ᴼC sampai 40ᴼC. Menurut Pak dkk. (2005) angka 
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peroksida merupakan indikator stabilitas lemak terhadap oksidasi, dengan parameter 
produk oksidasi primer lipida yaitu hidroperoksida. Reaksi oksidasi fillet ikan secara natural 
mudah terjadi, sebab Fillet ikan kakap (Lutjanus sp)  kaya PUFA (6 ikatan rangkap), 
sedangkan fillet ikan yang mengandung banyak ikatan rangkap mudah mengalami reaksi 
oksidasi lipida. Dengan demikian molekul oksigen yang terdapat dan terikat pada ikatan 
ganda mudah mengalami oksidasi. . 
 
Pengaruh Suhu dan Waktu terhadap Angka Asam 
Angka asam merupakan salah satu indikator kerusakan lipida untuk mengukur mutu 
atau kualitas lemak yaitu mengukur jumlah asam lemak bebas (alb) yang terdapat dalam 
minyak (Haraldsson dkk., 2007). Laju pembentukan asam lemak bebas sebagai produk 
mutu/kualitas lemak ikan kakap(Lutjanussp) selama penyimpanan dapat dilihat pada 
Gambar 2.Angkaasam meningkat 2,35 kali pada suhu 0⁰C dengan peningkatan lama 
penyimpanan dari 0 hari ke 45 hari, sedangkan pada suhu 10ᵒC angka asam meningkat 2,44 
kali dengan peningkatan lama penyimpanan dari 0 hari ke 27 hari. Pada suhu 20ᵒC angka 
asam meningkat 2,97 kali dengan peningkatan lama penyimpanan dari 0 hari ke 9 hari, pada 
suhu 30°C angka asam meningkat 3,51 kali dengan peningkatan lama penyimpanan dari 0 
jam ke 108 jam. Pada suhu 40°C angka asam meningkat 5,28 kali dengan peningkatan lama 
penyimpanan dari 0 jam ke 54 jam.Pada perlakuan penyimpanan suhu dingin (0ᴼC) 
memperlihatkan  pembentukan asam lemak bebasyang disebabkan oleh hidrolisis lemak 
sampai 45 hari penyimpanan cenderung linier. 
 
 
Gambar 2. Oksidasi angka asam fillet ikan kakap (Lutjanus sp) selama penyimpanan 
(hari ). 
Menurut Salam (2007) standar untuk angka asam adalah 7 mg KOH/g sampel. 
Sedangkan Huss, (2005) batas angka asam adalah 7-8 mg KOH/g sampel. Hal ini 
menunjukkan bahwa fillet ikan kakap (Lutjanus sp) dari segi angka asam tidak layak di 
konsumsi lagi yakni pada suhu 40° dengan waktu 24 jam sampai 54 jam. 
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Pengaruh Suhu dan Waktu terhadap Angka TBA 
Angka TBA digunakan untuk mengukur produk sekunder dari oksidasi lipida 
terutama yang berasal dari PUFA (Semb, 2012) dan menunjukkan tingkat ketengikan 
khususnya pada lemak yang mengandung PUFA tinggi (Cheng dkk.,2014). Pembentukan 
TBA sebagai produk sekunder oksidasi fillet ikan kakap (Lutjanus sp) selama penyimpanan 
dapat dilihat pada Gambar 3. AngkaTBA meningkat 7,21 kali pada suhu 0⁰C dengan 
peningkatan lama penyimpanan dari 0 hari ke 45 hari, sedangkan pada suhu 10ᵒC angka 
TBA meningkat 8,33 kali dengan peningkatan lama penyimpanan dari 0 hari ke 27 hari. Pada 
suhu 20ᵒC angka TBA meningkat 9,89 kali dengan peningkatan lama penyimpanan dari 0 
hari ke 9 hari, pada suhu 30°C angka TBA meningkat 11,08 kali dengan peningkatan lama 
penyimpanan dari 0 jam ke 108 jam. Pada suhu 40°C angka peroksida meningkat 18,74 kali 
dengan peningkatan lama penyimpanan dari 0 jam ke 54 jam. Pada perlakuan penyimpanan 
suhu 0ᴼC-40ᴼC memperlihatkan pembentukan TBA selama penyimpanan cenderung linier 
seperti yang terlihat pada Gambar 3.  
 
Gambar 3. Oksidasi angka TBA Fillet ikan kakap (Lutjanus sp) selama penyimpanan (hari) 
  
 Menurut Salam (2007); Huss, 2005 standar angka TBA untuk fillet ikan adalah 10-
15 mg malonaldehid/kg sampel ikan. Hal ini menunjukkan bahwa fillet ikan kakap 
(Lutjanussp) dengan penyimpanan hingga 45 hari tidak dapat digunakan pada suhu 0°C 
dengan waktu 25 sampai 45 hari, suhu 10°C dengan waktu 12 sampai 27 hari, suhu 20°C 
dengan waktu 4 sampai 9 hari, 30°C dengan waktu 48 jam sampai 108 jam dan suhu 40° 
dengan waktu 24 jam sampai 54 jam. 
 
Pengaruh Suhu dan Waktu terhadap Angka Karbonil 
Protein karbonil merupakan salah satu ‘biomarker’ terjadinya oksidasi protein (Yan dkk., 
2007) dan digunakan sebagai salah satu indikator terjadinya kerusakan protein yang 
disebabkan oleh radikal-radikal oksigen (Adams dkk., 2001).Angkakarbonil meningkat 5,22 
kali pada suhu 0⁰C dengan peningkatan lama penyimpanan dari 0 hari ke 45 hari, sedangkan 
pada suhu 10ᵒC angka karbonil meningkat 6,35 kali dengan peningkatan lama penyimpanan 
dari 0 hari ke 27 hari. Pada suhu 20ᵒC angka karbonil meningkat 6,66 kali dengan 
peningkatan lama penyimpanan dari 0 hari ke 9 hari, pada suhu 30°C angka karbonil 
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meningkat 7,05 kali dengan peningkatan lama penyimpanan dari 0 jam ke 108 jam. Pada 
suhu 40°C angka karbonil meningkat 8,94 kali dengan peningkatan lama penyimpanan dari 
0 jam ke 54 jam seperti terlihat pada Gambar 4. 
Peningkatan protein karbonil disebabkan protein ikan kakap (Lutjanus sp) 
mengandung besi (Fe) (Biridgewater dkk., 2006) sehingga dapat memicu kerusakan yang 
disebabkan oleh oksidasi. Oksidasi lipida yang dikatalisa oleh Fe secara natural juga dapat 
terjadi, namun diasumsikan bahwa kadar lemak dalam fillet ikan sangat rendah sehingga 
dapat diabaikan. Perlakuan suhu 20-40ᴼC (radiasi panas) meningkatkan kerusakan oksidasi 
tersebut.Hal ini dapat dilihat bahwa laju reaksi cenderung linier terutama pada suhu 
penyimpanan 30ᴼC dan 40ᴼC. 
 
Gambar 4. Perubahan angka karbonil pada filletikan kakap (Lutjanus sp) selama 
penyimpanan (hari) 
 
Kinetika Perubahan Angka Peroksida 
 Nilai k meningkat dengan peningkatan suhu penyimpanan. Nilai k masing-masing 
0,35, 0,85, 2,88, 7,21 dan 18,88 untuk suhu 0, 10, 20, 30 dan 40⁰C ( reaksi orde nol) 
sedangkan untuk reaksi orde pertama masing-masing 0,05, 0,09, 0,27, 0,59, dan 1,28. 
Besarnya energi aktivasi pembentukan peroksida menurut reaksi orde  pertama adalah 
59.868,56 J/mol.K atau 59,87 Kj/mol.K. Sedangkan energi aktivasi menurut orde nol adalah 
71.703,67 J/mol.K. atau 71,94 Kj/mol.K. 
 
Gambar 5. Prediksi angka peroksidareaksi orde nol dan reaksi orde pertama pada fillet  
ikan kakap (Lutjanussp)  
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Prediksi angka peroksida filletikan menurut reaksi orde nol dan reaksi orde pertama 
dapat dilihat pada Gambar 5. Kenaikan angka peroksida menunjukkan reaksi cenderung 
mengikuti orde ke nol. Hal ini disebabkan reaksi oksidasi berjalan lambat pada suhu kamar 
dan tidak ada reaksi oksidasi yang disebabkan oleh fotooksidasi sehingga perubahannya 
linier. Menurut Salam (2007) batas angka peroksida adalah 10-20 meq/kg sampel 
sedangkan Huss (2005) yakni 3-25 meq/kg sampel. Hal  ini menunjukkan bahwa jika angka 
ini melebihi standar maka nilai tersebut sudah menunjukkan adanya kerusakan pada fillet 
ikan. 
 
Kinetika Perubahan Angka Asam 
Nilai k meningkat dengan peningkatan suhu penyimpanan. Nilai k masing-masing 
0,05; 0,09; 0,44; 1,04 dan 0,89 suhu 0, 10, 20, 30 dan 40⁰C (reaksi orde nol) sedangkan 
untuk reaksi orde pertama masing-masing 0,02; 0,03; 0,13; 0,24, dan 0,17. Besarnya energi 
aktivasi pembentukan asam lemak bebas menurut reaksi orde ke nol adalah 58.516,53 
J/mol.k atau 58,52 Kj/mol.K. Sedangkan energi aktivasi menurut orde pertama adalah 
48.720,70 J/mol.k atau 48,72 j/mol.k. 
 
 
Gambar 6. Prediksi angka asam, reaksi orde nol, reaksi orde pertama pada fillet ikan kakap 
(Lutjanus sp)  
 
Prediksi angka asamfillet ikan kakap (Lutjanus sp)  mengikutireaksi orde nol dan 
reaksi orde pertama dapat dilihat pada Gambar 6. Kenaikan angka asam menunjukkan 
reaksi mengikuti orde ke nol. Hal ini disebabkan reaksi hidrolisis berjalan lambat pada suhu 
kamar.  
 
Kinetika Perubahan Angka TBA 
Nilai k meningkat dengan peningkatan suhu penyimpanan. Nilai k masing-masing 0,17; 0,45; 
0,84; 1,24 dan 3,11 pada suhu 0, 10, 20, 30 dan 40⁰C (reaksi orde nol) sedangkan  reaksi 
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orde pertama masing-masing 0,02; 0,05; 0,08; 0,11 dan 0,25.Besarnya energi aktivasi 
pembentukan TBA menurut reaksi orde ke nol adalah  62.389,00 J/mol.k atau 63,39 
Kj/mol.K. Sedangkan energi aktivasi orde pertama adalah 48.078,00 J/mol.k atau 48,08 
Kj/mol.k.Prediksi angka TBA filletikan kakap (Lutjanus sp)  menurut reaksi orde nol dan 
reaksi orde pertama dapat dilihat pada Gambar 7. Kenaikan angka TBA menunjukkan reaksi 
mengikuti orde ke nol. Hal ini disebabkan oleh adanya hanya reaksi otooksidasi dan tidak 
ada reaksi oksidasi yang disebabkan oleh fotooksidasi. Menurut Salam (2007) angka TBA 
standar adalah 10-15 mg malonaldehid/kg sampel ikan. Hal  ini menunjukkan bahwa jika 
angka ini melebihi standar maka nilai tersebut sudah menunjukkan kerusakan pada fillet 
ikan. 
  
  Gambar 7. Prediksi angka TBA, reaksi orde nol, reaksi orde pertama pada fillet ikan kakap 
(Lutjanus sp)  
Persenyawaan malonaldehida yang dihasilkan oleh pembentukan diperoksida pada 
gugus pentadehida yang disusul dengan pemutusan rantai molekul atau dengan cara 
oksidasi lebih lanjut dari 2-enol yang dihasilkan dari penguraian monohidro peroksida 
(Nawar, 2005). Hal ini disebabkan senyawa peroksida yang dihasilkan selama proses 
otooksidasi bersifat labil, sehingga senyawa peroksida akan melepaskan dua atom hidrogen 
yang mengakibatkan terbentuknya ikatan rangkap baru dan menghasilkan deretan 
persenyawaan aldehid yang mengakibatkan peningkatan jumlah malonaldehid pada fillet 
ikan kakap (Lutjanus sp) selama penyimpanan.  
 
Kinetika Perubahan Angka Karbonil 
Nilai k meningkat dengan peningkatan suhu penyimpanan. k meningkat dari 0,0015 
menjadi 0,0504 dengan peningkatan suhu dari 0 ke 40⁰C. Besarnya energi aktivasi 
pembentukan karbonil menurut reaksi orde nol adalah 57.763,64 J/mol.k atau 57,76 
Kj/mol.k. Sedangkan reaksi orde pertama adalah 62.052,43 J/mol.k atau 62,05 
Kj/mol.k.Prediksi angka karbonil fillet ikan kakap (Lutjanus sp) menurut reaksi orde nol dan 
reaksi orde pertama dapat dilihat pada Gambar 8. Kenaikan kadar  karbonil menunjukkan 
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reaksi mengikuti orde ke nol. Hal ini disebabkan reaksi berjalan lambat pada suhu kamar 
dan tidak ada reaksi oksidasi yang disebabkan oleh fotooksidasi. 
 
Gambar 8. Prediksi kadar karbonil, reaksi orde nol, dan orde pertama pada fillet ikan 
kakap (Lutjanus sp) 
Adams dkk. (2001) adanya serangan radikal hidroksil yang dihasilkan dari degradasi 
H2O2 dengan kehadiran Fe2+ atau Cu2+ mengakibatkan terjadinya kerusakan protein yang 
ditandai dengan terbentuknya protein karbonil.Sedangkan Kjarsgard dkk.,(2006); Baron 
dkk., (2007) menyatakan bahwa dengan adanya kenaikan suhu dan lama penyimpanan 
menyebabkan protein karbonil meningkat. 
 
KESIMPULAN 
Kesimpulan yang diperoleh dari penelitian kecepatan terbentuknya peroksida 
meningkat 7,6 kali  pada suhu 0⁰C dengan peningkatan suhu penyimpanan, sedangkan pada 
suhu 10, 20, 30, dan 40⁰C angka peroksida meningkat masing-masing menjadi 11,49; 13,54; 
15,74 dan 18,74  meq/kg sampel. Besarnya energi aktivasi (Ea) pembentukan peroksida 
reaksi orde pertama adalah 59868,56 J/mol.K atau 59,87 Kj/mol.K dan energi aktivasi (Ea) 
orde nol adalah 71703,67 J/mol.K. atau 71,70 Kj/mol.K. Kecepatan terbentuknya angka 
asam meningkat 2,35 kali  pada suhu 0⁰C dengan adanya suhu penyimpanan, pada suhu 
10, 20, 30, dan 40⁰C angka asam meningkat masing-masing menjadi 2,44;2,97;3,51 dan 
5,28mg KOH/g sampel. Besarnya energi aktivasi pembentukan asam lemak bebas reaksi 
orde ke nol adalah 58516,53 J/mol.k atau 58,52 Kj/mol.K dan energi aktivasi (Ea) orde 
pertama adalah 48720,70 J/mol.k atau 48,72 Kj/mol.k.Kecepatan terbentuknya angka TBA 
meningkat 7,21 kali  pada suhu 0⁰C dengan adanya peningkatan suhu penyimpanan, pada 
suhu 10, 20, 30, dan 40⁰C angka TBA meningkat masing-masing menjadi 8,33;9,89;10,19 
dan 11,08 kali mg MA/kg sampel.  
Besarnya energi aktivasi (Ea) pembentukan TBA reaksi orde ke nol adalah 62389,00 
J/mol.k atau 62,39 Kj/mol.K dan energi aktivasi (Ea) orde pertama adalah 48078,00 J/mol.k 
atau 48,08 Kj/mol.k. Angka karbonil meningkat 5,22 kali pada suhu 0⁰C  pada suhu 10, 20, 
30, dan 40⁰C angka karbonil meningkat  masing-masing menjadi 6,35;  6,66; 7,05 dan 8,94 
kali %. Besarnya energi aktivasi (Ea) pembentukan karbonil reaksi orde nol adalah 57763,64 
J/mol.k atau 57,76 Kj/mol.k dan reaksi orde pertama adalah 62052,43 J/mol.k atau 62,05 
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Kj/mol.k.Secara keselurahan fillet ikan kakap (Lutjanus sp) yang digunakan pada penelitian 
ini tidak layak lagi di konsumsi karena melebihi batas ambang atau standar angka peroksida, 
angka asam, TBA, dan kadar karbonil yang ditetapkan. 
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ABSTRAK 
Konsumsi makanan tinggi lemak dan gula memicu dislipidemia yang dapat menyebabkan aterosklerosis dan 
penyakit jantung. Dislipidemia dapat dicegah dengan antioksidan, diantaranya yang terkandung dalam beras 
berpigmen yaitu beras hitam terutama pada bekatulnya. Penelitian ini bertujuan untuk mengevaluasi pengaruh 
pengkayaan antosianin ekstrak bekatul beras hitam pada produk fermentasi kedelai (soygurt) terhadap profil 
lipid tikus dislipidemia terutama mempelajari: profil antidislipidemia (profilipid darah meliputi kadar kolesterol 
total, kadar trigliserida total, kadar LDL, kadar HDL). Langkah penelitian terdiri dari 1) penyiapan hewan coba, 
2) pembuatan pakan (pakan standar AIN 93G dan AIN 93M); 3) pemeliharaan hewan coba  (masa adaptasi 
selama 1 minggu) dan pemeliharaan periode deplesi selama 5 minggu (semua tikus mengalami dislipidemia); 
4) Pembagian kelompok menjadi 4 kelompok perlakuan diet, yaitu diet pakan standar AIN-93M + air 
demineralisasi (P = placebo); diet pakan standar AIN-93M+ soygurt (K = kontrol),  pakan standar AIN-93M + 
ekstrak bekatul beras hitam kadar 50 mg (E50), dan pakan standar AIN-93M + ekstrak bekatul beras hitam 
kadar 100 mg (E100) selama 5 minggu; 5) pengambilan darah melalui retroorbital flexus; 6) eutanasi dan 
pembedahan hewan coba. Analisis data dilakukan dengan analisis varian satu jalur (One Way Anova) dengan 
Minitab 16 pada taraf signifikansi 5%. Bila ada perbedaan signifikan, maka dilanjutkan dengan uji Tukey’s. 
Hasil penelitian memperlihatkan bahwa berat badan tikus selama masa penelitian tidak berbeda nyata antar 
perlakuan. Perlakuan pengkayaan  antosianin ekstrak bekatul beras hitam pada soygurt berpengaruh terhadap 
profil lipid tikus dislipidemia, yang ditandai dengan penurunan kadar kolesterol total dengan kadar berkisar 
93,63-116,10 mg/dl, kadar trigliserida total dengan kadar berkisar 52,36-90,59 mg/dl, kadar LDL dengan kadar 
berkisar 16,88-30 mg/dl, serta meningkatkan kadar HDL dengan kadar berkisar 123,59-126,25 mg/dl. 
Kata kunci : antosianin, ekstrak bekatul hitam, soygurt, profilipid, dyslipidemia 
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PENDAHULUAN 
Gaya hidup masyarakat di masa modern ini cenderung instan. Perkembangan 
teknologi, serta pola perilaku yang konsumtif memicu buruknya pola hidup terutama dalam 
konsumsi makanan yang dapat menimbulkan masalah kesehatan serius. Penurunan 
kualitas kesehatan masyarakat antara lain disebabkan oleh ketidakseimbangan pola makan 
dengan aktivitas fisik. Masyarakat yang cenderung diet tinggi gula dan lemak tanpa 
diimbangi aktivitas fisik yang cukup dapat memicu terjadinya dislipidemia yang beresiko 
tinggi terhadap terjadinya penyakit kardiovaskular (Yoriko dan Miyasaki, 2010). Penyakit 
tersebut diantaranya adalah aterosklerosis, hipertensi, stroke dan jantung koroner (William 
et al., 1973). 
Dislipidemia disebabkan karena kelebihan asupan kalori terutama lemak yang jika 
tidak digunakan untuk berktivitas dapat menyebabkan kenaikan kadar lemak darah. Diet 
tinggi lemak terutama kolesterol merupakan penyebab utama terjadinya dislipidemia (Tamas 
et al., 2002). Kondisi ini dapat menyebabkan peningkatan kadar LDL di dalam darah. 
Oksidasi LDL memicu terbentuknya plak (gumpalan dalam pembuluh darah) yang menjadi 
penyebab utama aterosklerosis, jantung koroner dan stroke (Hirunpanich et al., 2005). 
Kondisi dislipidemia banyak menimbulkan dampak negatif, sehingga diperlukan adanya 
pengaturan pola makan yang sehat dan seimbang.  
Inflamasi adalah reaksi jaringan hidup terhadap semua bentuk jejas yang berupa 
reaksi vascular yang hasilnya merupakan pengiriman cairan, zat-zat yang terlarut dan sel-
sel dari sirkulasi darah ke jaringan interstitial pada daerah cedera atau nekrosis (Robbins & 
Kumar, 1994). Tujuan inflamasi yaitu untuk memperbaiki jaringan yang rusak serta 
mempertahankan diri terhadap infeksi (Soesatyo, 2002). Tanda-tanda inflamasi adalah 
berupa kemeraham (rubor), panas (kalor), nyeri (dolor), pembengkakan (tumor) (Soesatyo, 
2002), dan function laesa (Chandrasoma dan Tailor, 1995). 
Salah satu cara yang efektif mengatasi dislipidemia dan inflamasi adalah dengan 
mengkonsumsi makanan yang banyak mengandung antioksidan. Antioksidan memiliki sifat 
dapat menetralkan radikal bebas penyebab penyakit yang diakibatkan oleh kondisi 
dislipidemia seperti aterosklerosis (Lautan, 1997). 
Bagian beras hitam terdiri dari beras pecah kulit, beras sosoh dan bekatul. Beras 
hitam mempunyai kandungan antioksidan terutama antosianin. Kandungan antosianin 
sebesar 10,70±0,03 mg/g (Kong dan Lee, 2010). Bekatul selama ini belum banyak 
dimanfaatkan untuk makanan. Pemanfaatan bekatul sebagai bahan pangan sumber 
antosianin terkendala adanya komponen penghambat absorpsi antara lain asam fitat, 
sehingga perlu dilakukan pengurangan komponen tersebut dengan cara ekstraksi. Ekstrak 
yang didapatkan digunakan untuk penerapannya pada uji secara in vivo. Bekatul beras 
hitam memiliki kandungan fenol, antosianin lebih banyak daripada bekatul beras merah dan 
putih. Pemberian diet beras merah dan hitam mampu meningkatkan kadar antioksidan darah 
serta menurunkan pembentukan plak aterosklerosis pada kelinci dislipidemia (Ling et al., 
2001). Antioksidan diketahui dapat membantu memperbaiki aterosklerosis pada aorta. 
Ekstrak kaya antioksidan yang diperoleh dari beras hitam dapat meningkatkan stabilitas plak 
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pada tikus yang mengalami defisiensi Apolipoprotein-E. Mekanisme ini berkaitan dengan 
kemampuan antioksidan dalam menurunkan lemak dan sebagai antiinflamasi. Ekstrak kaya 
antioksidan diduga dapat memberi efek therapeutic bagi pasien dengan plak aterosklerosis 
dan mencegah thrombus subsekuen (Xia et al., 2006). Sebuah penelitian di Brazil juga 
menunjukkan bahwa pemberian diet mengandung beras hitam kultivar IAC600 dapat 
mengendalikan kondisi lipidemia pada tikus putih (Salgado et al., 2010). 
Susu kedelai merupakan minuman hasil olahan kedelai yang memiliki nilai gizi 
tinggi, dimana kandungan proteinnya mencapai 3.5-4.0%. Selain harganya yang lebih 
murah jika dibandingkan dengan susu sapi, susu kedelai juga memiliki kelebihan lain, seperti 
bebas kolesterol, bebas laktosa sehingga baik dikonsumsi oleh orang yang alergi dengan 
susu sapi (lactose intolerance). Namun masyarakat umumnya lebih menyukai susu sapi 
karena adanya bau langu (beany flavour) pada susu kedelai. Salah satu cara untuk 
meminimalkan bau langu ini adalah dengan pengolahan lebih lanjut menjadi yogurt, yang 
dikenal dengan nama soygurt. Kultur yang digunakan dalam pembuatan soygurt pada 
penelitian ini adalah Lactobacillus bulgaricus dan Streptococcus thermophillus. 
Meskipun memiliki manfaat lebih baik daripada bekatul beras putih, bekatul beras 
hitam belum banyak dimanfaatkan sebagai sumber antioksidan terutama antosianin. 
Berdasarkan uraian di atas, maka perlu dilakukan penelitian ini untuk mempelajari efek 
antidislipidemia soygurt yang diperkaya dengan antosianin ekstrak bekatul beras hitam pada 
tikus putih. Tujuan peneltian ini adalah untuk mengevaluasi pengaruh pengkayaan 
antosianin ekstrak bekatul beras hitam pada produk fermentasi kedelai (soygurt) terhadap 
profil lipid tikus dislipidemia meliputi profil lipid darah antara lain kadar kolesterol total, kadar 
trigliserida total, kadar LDL, kadar HDL).  
 
BAHAN DAN METODE 
1. Sampel beras hitam 
Bahan yang digunakan adalah bekatul beras hitam varietas Cibeusi dari Subang. 
Sampel yang diperoleh kemudian dari beras pecah kulit dilakukan penyosohan dengan 
mesin sosoh selama 5 detik sehingga didapatkan bekatul. Bekatul disimpan dalam 
freezer (- 20ºC) sampai digunakan. 
2. Bahan kimia dan alat penelitian 
       Bahan-bahan kimia yang digunakan antara lain: HCl, asam asetat, heksan, Pakan tikus 
AIN-93G dan AIN-93M (American Institute of Nutrition) (Reeves dkk., 1993) dimodifikasi 
pada campuran mineral dengan AIN 76, kit untuk penentuan profilipid, air deionisasi, 
yang diperoleh dari Sima dan Merck dengan spesifikasi pro analisis (p.a).  Bahan untuk 
analisis histologis antara lain etanol, pewarna hematoksilin dan eosin.   
      Untuk keperluan penelitian ini akan digunakan beberapa jenis peralatan antara lain, alat-
alat gelas, timbangan analitis, oven, shaker water bath, muffle furnace, spektrometer 
UV-VIS, vortex, sentrifuse suhu 4ºC, rotary evaporator, freeze dryer.  
3. Hewan percobaan  
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      Hewan percobaan yang digunakan adalah tikus jenis Wistar jantan umur 3 minggu. 
4. Pakan tikus  
       Pakan tikus yang digunakan adalah AIN-93G dan AIN-93M dimodifikasi pada campuran 
mineral dengan AIN 76. 
5. Penyiapan hewan coba 
Hewan coba yang digunakan adalah tikus putih jantan Wistar sebanyak 28 ekor, umur 
3 minggu,  yang diperoleh dari LPPT (Lembaga Pengembangan Penelitian Terpadu) 
Universitas Gadjah Mada. Penentuan jumlah hewan coba mengacu pada rumus 
Federer (Federer, 1991), (n-1) (k-1) ≥ 15; n = jumlah sampel tiap kelompok dan k = 
jumlah kelompok sampel. Sebelum perlakuan, hewan coba mengalami masa adaptasi 
lebih dahulu selama 7 hari dan diberi pakan secara ad libitum. Sisa pakan setiap hari 
ditimbang. Sesudah masa adaptasi, hewan coba ditimbang berat badannya untuk 
penentuan dosis fruktosa dan kolesterin.  
6. Pembuatan pakan  
Sebelum pembuatan pakan untuk hewan coba, dilakukan preparasi ekstrak bekatul 
beras hitam terpilih dengan cara bekatul beras hitam diekstrak dengan larutan asam 
asetat 3% dalam air demineralisasi (rasio 1:10) dan dishaker pada suhu 40°C , 
kecepatan 125 rpm, selama 60 menit lalu disimpan pada suhu 4°C selama 24 jam. 
Kemudian dilakukan penyaringan, di rotary evaporator selama 4 jam pada suhu 40°C 
dan di freeze dryer. Pembuatan soygurt dengan menggunakan bakteri L. bulgaricus dan 
S. thermophillus Selanjutnya pembuatan pakan perlakuan dilakukan dengan mengacu 
pada pakan standar AIN-93G dan AIN-93M sebagaimana disajikan pada Tabel 1. 
 
Tabel  1. Perhitungan Komposisi Pakan (g/kg) 
No. Komposisi P K E-50 E-100 
1 Kasein  200 200 200 200 
2 L-sistin 3 3 3 3 
3 Pati jagung (maizena) 529,5 529,5 529,5 529,5 
4 Sukrosa 100 100 100 100 
5 Selulosa  50 50 50 50 
6 Minyak kedele 70 70 70 70 
7 Campuran mineral AIN-
76 
35 35 35 35 
8 Campuran vitamin AIN-
93G 
10 10 10 10 
9 Kolin bitartrat 2,5 2,5 2,5 2,5 
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No. Komposisi P K E-50 E-100 
1 Kasein  140 140 140 140 
2 L-sistin 1,8 1,8 1,8 1,8 
3 Pati jagung (maizena) 620,7 620,7 620,7 620,7 
4 Sukrosa 100 100 100 100 
5 Selulosa  50 50 50 50 
6 Minyak kedele 40 40 40 40 
7 Campuran mineral AIN-
76 
35 35 35 35 
8 Campuran vitamin AIN-
93M 
10 10 10 10 
9 Kolin bitartrat 2,5 2,5 2,5 2,5 
Sumber: Yamagishi, dkk., 2000   
Keterangan : Dasar AIN-93G dan M (Reeves, dkk., 1993), dimodifikasi untuk campuran mineral 
dengan AIN-76 
∗ Mineral Mix (g/kg) terdiri dari CaHPO4 325 g; NaHPO4 185 g; CaCO3 205 g; KCl 175,75 g;  
MgSO4.H2O 100 g; ZnCO3 0,75 g; FeSO4.7H2O 3,6 g; CuSO4.5H2O 0,375 g; KIO3 0,025 g; 
MnSO4.H2O 4,5 g. 
** Vitamin Mix (g/kg) terdiri dari asam nikotinat 3,0 g; cyanocobalamin dalam manitol 2,5; D-
pantotenic acid 2,0 g; thiamin 0,5 g; riboflavin 0,5 g; piridoxine 0,5 g; asam folat 0,5 g; D-biotin 
0,05 g; vitamin K 0,1 g. 
7. Pemeliharaan, eutanasi dan pembedahan hewan coba 
Pada awal perlakuan dilakukan analisis pada plasma darah tikus untuk kandungan 
profilipid, untuk mengetahui kondisi dislipidemia atau tidak. Sebelum memasuki periode 
percobaan, semua tikus telah menjalani masa adaptasi selama 7 hari, dengan 
pemberian diet standar (AIN-93G) dan minuman air deionisasi secara ad libitum. 
Selanjutnya semua tikus dikondisikan menjadi dislipidemia dengan cara diberikan pakan 
AIN-93G serta diinduksi dengan fruktosa dan kolesterin (periode deplesi).  
Tikus yang telah mengalami dislipidemia tersebut kemudian dibagi menjadi 4 
kelompok @ 7 ekor, dan dipelihara selama 5 minggu dalam kandang individual, dengan 
pemberian diet basal dan minuman air deionisasi secara ad libitum (periode replesi). 
Selama periode replesi, diberikan minuman soygurt yang sudah diperkaya dengan 
antosianin ekstrak bekatul beras hitam secara force feeding. Pada awal, selama dan 
akhir periode replesi, dilakukan penimbangan berat badan, feed intake, sedangkan 
analisis kandungan profilipid dilakukan tiap minggu. Dari 28 ekor tikus tersebut dibagi 
dalam 4 kelompok masing-masing terdiri dari 7 ekor, yaitu : Kelompok 1 diberi makanan 
standar AIN-93M dan air deionisasi (sebagai kelompok placebo= P); Kelompok 2 diberi 
makanan standar AIN-93M dan soygurt (sebagai kelompok control=K);  Kelompok 3 
diberi makanan standar AIN-93M dan soygurt yang diperkaya antosianin 50 mg= E-50) 
; Kelompok 4 diberi makanan standar AIN-93M  dan soygurt yang diperkaya antosianin 
100 mg= E-100). Pengambilan darah dilakukan melalui retroorbital flexus, untuk 
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dilakukan analisis profilipid darah meliputi kadar kolesterol total, kadar trigliserida total, 
kadar LDL, kadar HDL. 
8. Analisis data 
Analisis data dilakukan dengan analisis varian satu jalur (One Way Anova) dengan 
Minitab 16 pada taraf signifikansi 5%. Bila ada perbedaan signifikan, maka dilanjutkan 
dengan uji Tukey’s. 
 
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
Berat Badan Tikus 
Perkembangan berat badan tikus per minggu selama penelitian sampai minggu ke 
10 sebagaimana tampak pada Gambar 1 yang memperlihatkan bahwa terjadi peningkatan 
berat badan per minggu pada seluruh kelompok tikus. Peningkatan berat badan secara 
signifikan pada seluruh kelompok tikus terjadi setelah pemliharaan mencapai 8 minggu.  
Gambar 1 tersebut juga memperlihatkan bahwa berat badan tikus kelompok E100 
(menerima pakan standar AIN-93M + ekstrak bekatul beras hitam kadar 100 mg) memiliki 
perkembangan berat badan yang sedikit lebih tinggi dibanding kelompok lain yaiitu kelompok 
tikus P (placebo, menerima diet pakan standar AIN-93M + air demineralisasi), kelompok 
tikus K (kontrol, menerima diet pakan standar AIN-93M+ soygurt) dan kelompok E50 
(menerima pakan standar AIN-93M + ekstrak bekatul beras hitam kadar 50 mg), namun 
berdasarkan uji statistik berat badan tikus menunjukkan tidak ada perbedaaan nyata antar 
perlakuan selama masa penelitian (P<0,05).  
 
 
Gambar 1. Perkembangan berat badan per minggu 
Keterangan : Kelompok tikus menerima diet pakan standar AIN-93M + air demineralisasi (P = placebo); diet 
pakan standar AIN-93M+ soygurt (K = kontrol),  pakan standar AIN-93M + ekstrak bekatul beras hitam kadar 
50 mg (E50), dan pakan standar AIN-93M + ekstrak bekatul beras hitam kadar 100 mg (E100) 
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Kadar Kolesterol 
Dislipidemia (tinggi kolesterol dan trigliserida) merupakan gangguan metabolisme 
lipid yang ditandai dengan meningkatnya kadar kolesterol, LDL (Low Density Lipoprotein) 
dan menurunnya HDL (High Density Lipoprotein). Dislipidemia diketahui dapat 
menyebabkan aterosklerosis dan penyakit jantung. Perkembangan kadar kolesterol selama 
penelitian, sampai minggu ke 10 selama masa penelitian sebagaimana tampak pada 
Gambar 2. Gambar tersebut memperlihatkan bahwa pada minggu ke 6 seluruh kelompok 
tikus mengalami peningkatan kadar kolesterol sehingga kondisi dislipidemia telah tercapai.  
 
 
Gambar 2. Perkembangan kadar kolesterol per minggu 
Intervensi diet pakan dengan perlakuan pengkayaan antosianin ekstrak bekatul 
beras hitam pada soygurt berpengaruh terhadap profil lipid tikus dislipidemia, yang ditandai 
dengan penurunan kadar kolesterol total dengan kadar berkisar 93,63-116,10 mg/dl. Hal 
tersebut tampak dari Gambar 2 yang menunjukkan bahwa pada minggu ke 9 dan 10 
kelompok tikus E100 yaitu kelompok tikus yang menerima diet pakan standar AIN-93M + 
ekstrak bekatul beras hitam kadar 100 mg mengalami penurunan kadar kolesterol yang 
signifikan dibanding kelompok lain. Kondisi tersebut menunjukkan bahwa antosianin yang 
terdapat dalam ekstrak berpengaruh nyata membantu penurunan kadar kolesterol pada 
tikus dislipidemia. Laokuldilok, et al. (2011) mendeteksi adanya komponen antosianin jenis 
sianidin-3-glukosida (C3G) dan peonidin-3-glukosida (P3G) pada bekatul beras hitam. Hasil 
analisis bekatul beras hitam tersebut sesuai dengan analisis oleh Kaneda, et al. (2005), 
Zawistowski, et al. (2009) serta Kong dan Lee (2010). 
 Hasil penelitian ini sesuai dengan hasil penelitian yang menyatakan bahwa  
antosianin yang diekstrak dari beras hitam mampu memperbaiki profilipid dan mencegah 
perkembangan pembentukan plak ateromosa pada mencit yang mengalami defisiensi 
apolipoprotein-E (Xia et al, 2006; Wang et al, 2007). Pemberian diet dengan aleuron beras 
hitam yang mengandung antosianin 5 g/100 g pakan yang diberikan selama 16 minggu, 
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mampu menghambat pembentukan luka atherosclerosis tikus yang mengalami defisiensi 
apolipoprotein. Luka yang tidak dihambat akan menyebabkan akumulasi kolesterol dan 
terbentuknya plak. Selain itu mereduksi stres oksidatif dan inflamasi (Xia et al., 2003). 
Reduksi pembentukan plak juga diteliti oleh Ling et al. (2002) yang memberikan diet lapisan 
luar beras hitam sebanyak 5 g/100 g pakan yang diberikan pada kelinci yang telah diberikan 
diet kolesterol tinggi selama 2 bulan. 
 
Kadar Trigliserida 
Gambaran perkembangan kadar trigliserida kelompok tikus per minggu selama 
masa penelitian sampai minggu ke 10 tergambar pada Gambar 3. Sebagaimana dijelaskan 
sebelumnya bahwa kondisi dislipidemia seluruh kelompok tikus tercapai pada minggu ke-6. 
Hal ini tergambar pula dari perkembangan kadar trigliserida (Gambar 3) yang menunjukkan 
bahwa kadar trigliserida tertinggi juga tercapai pada minggu ke-6.  
 
 
Gambar 3. Perkembangan kadar trigliserida per minggu 
 
Sebagaimana pada penjelasan perkembangan kadar kolesterol di atas,  Gambar 3 
juga menunjukkan bahwa pada minggu ke-10 kelompok tikus E100 yaitu kelompok tikus 
yang menerima diet pakan standar AIN-93M + ekstrak bekatul beras hitam kadar 100 mg 
mengalami penurunan kadar trigliserida yang signifikan dibanding kelompok lain. Perlakuan 
pengkayaan antosianin ekstrak bekatul beras hitam pada soygurt berpengaruh terhadap 
profil lipid tikus dislipidemia, yang ditandai dengan penurunan, kadar trigliserida total dengan 
kadar berkisar 52,36-90,59 mg/dl.  
Kadar trigliserida berkaitan dengan LDL di dalam tubuh manusia. Trigliserida 
memasuki plasma darah dalam dua bentuk yaitu kilimikron yang terbentuk dari penyerapan 
usus setelah mengkonsumsi makanan berlemak, dan VLDL yang dibentuk hepar dengan 
bantuan insulin. Trigliserida di luar hepar akan dihidrolisis oleh enzim lipoprotein-lipase. 
Sisanya akan dimetabolisme menjadi LDL (Simatupang, 1997). LDL yang berlebihan pada 
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kondisi dislipidemia dapat menyebabkan penyempitan pembuluh darah melalui 
pembentukan plak pada dinding pembuluh darah. 
 
Profil lipid 
Perkembangan profil lipid meliputi kadar trigliserida, kadar kolesterol, LDL, dan HDL 
selama masa penelitian  sampai minggu ke 10 seperti tampak pada Gambar 4. Gambar 4 
tersebut memperlihatkan bahwa kelompok tikus perlakuan E100 menunjukkan profil lipid 
paling menonjol dibanding perlakuan lain. Pada kelompok tikus E100 tersebut mempunyai 
kadar trigliserida, kadar kolesterol dan kadar LDL paling rendah serta kadar HDL paling 
tinggi dibanding kelompok lain. Perlakuan pengkayaan  antosianin ekstrak bekatul beras 
hitam pada soygurt berpengaruh terhadap profil lipid tikus dislipidemia, kadar LDL dengan 
kadar berkisar 16,88-30 mg/dl, serta meningkatkan kadar HDL dengan kadar berkisar 
123,59-126,25 mg/dl.  
 
 
Gambar 4. Profilipid  
 
Hasil penelitian ini sesuai dengan hasil penelitian yang menyatakan bahwa 
antosianin yang diekstrak dari beras hitam mampu memperbaiki profilipid dan mencegah 
perkembangan pembentukan plak ateromosa pada mencit yang mengalami defisiensi 
apolipoprotein-E (Xia et al, 2006; Wang et al, 2007). Pemberian diet dengan aleuron beras 
hitam yang mengandung antosianin 5 g/100 g pakan yang diberikan selama 16 minggu, 
mampu menghambat pembentukan luka atherosclerosis tikus yang mengalami defisiensi 
apolipoprotein. Luka yang tidak dihambat akan menyebabkan akumulasi kolesterol dan 
terbentuknya plak. Selain itu mereduksi stres oksidatif dan inflamasi (Xia et al., 2003). 
Reduksi pembentukan plak juga diteliti oleh Ling et al. (2002) yang memberikan diet lapisan 
luar beras hitam sebanyak 5 g/100 g pakan yang diberikan pada kelinci yang telah diberikan 
diet kolesterol tinggi selama 2 bulan. 
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Sebagaimana diketahui bahwa LDL yang berlebihan pada kondisi dislipidemia 
dapat menyebabkan penyempitan pembuluh darah melalui pembentukan plak pada dinding 
pembuluh darah. Oksidasi LDL oleh radikal bebas oksigen menyebabkan LDL mudah 
menempel pada dinding pembuluh darah dan menyebabkan plak ateromatosa dan dapat 
menyebabkan gangguan fungsi endotel (Diaz et al. 1997). Antioksidan diketahui dapat 
mencegah oksidasi LDL dan meningkatkan HDL. Pemberian antioksidan seperti antosianin 
mampu mengurangi resiko akibat oksidan. Peningkatan HDL mampu menekan oksidasi LDL 
oleh oksidan. HDL berperan dalam mengikat LDL menuju hepar dan selanjutnya akan 
dirombak menjadi asam empedu (Diaz et al, 1997). 
 
KESIMPULAN 
1. Berat badan tikus selama masa penelitian tidak berbeda nyata antar perlakuan. 
2. Perlakuan pengkayaan  antosianin ekstrak bekatul beras hitam pada soygurt 
berpengaruh terhadap profil lipid tikus dislipidemia, yang ditandai dengan penurunan 
kadar kolesterol total dengan kadar berkisar 93,63-116,10 mg/dl, kadar trigliserida total 
dengan kadar berkisar 52,36-90,59 mg/dl, kadar LDL dengan kadar berkisar 16,88-30 
mg/dl, serta meningkatkan kadar HDL dengan kadar berkisar 123,59-126,25 mg/dl. 
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ABSTRACT 
The growing concern of society about the environment, nowdays have increase, from local buyer, producer, 
community, the government and also the world society. Lot of enterprises recommended the concept of green 
or environment innovation. This research produce high quality of green product industry model with the 
approach of resource based that can give satisfaction to the customer and also increase performance and 
sustainability of agriculture industry through competitive advantage. The importance parameter in value 
innovation process of green product that can increase the product competitiveness over other product like 
nutrient content or minimization of loss during processing, color, visibility, texture, and flavor are retained. 
Quantitative approach was used in exploration study and also completed by literature study to develop research 
model. This research was done by two stages which are qualitative and quantitative with purpose to minimize 
the bias that contained in resource. Research method used descriptive and verification method with structural 
equation modeling.  The hypothesis  was formulated from research model. This research is expected to be 
applied in green food product innovation and can contribute to the development of green product industry in 
Indonesia.  
Keywords: green food product, innovation, intangible resources , tangible resources. 
 
ABSTRAK 
Masyarakat akhir-akhir ini semakin bertambah peduli pada lingkungan baik dunua internasional maupun local 
dari mulai pembeli, produsen, komunitas dan juga pemerintah.Banyak perusahaan yang merekomendasikan 
konsep hijau atau konsep inovasi lingkungan. Penelitian ini bertujuan menghasilkan model industri pangan 
hijau berkualitas tinggi dengan cara pendekatan berbasis sumber daya sehingga akan memberikan kepuasan 
kepada pelanggan serta akan meningkatkan industri pertanian dalam menciptakan kinerja unggul dan 
langgeng melalui keunggulan kompetitif. Pendekatan kualitatif digunakan pada saat melakukan studi 
eksplorasi dan dilengkapi studi literatur untuk membangun model penelitian, Penelitian ini dilakukan dua tahap 
yaitu kualitatif dan kuantitatif yang bertujuan meminimasi bias yang terkandung dalam sumber daya. Metode 
penelitian yang digunakan secara deskriptif dan verifikatif, metode analisis yang digunakan untuk menguji 
hipotesis dengan structural equation modeling, Hipotesis dirumuskan dari model penelitian, penelitian ini dapat 
diimplementasikan di industri pangan hijau dan dapat berperan pada pengembanganindustri pangan hijau di 
Indonesia. 
Kata kunci: inovasi, pangan hijau, sumber daya intangible, sumber daya tangible 
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PENDAHULUAN 
Kesadaran mayarakat akan hidup sehat serta perkembangan mayarakat kelas 
menengah keatas di Indonesia yang semakin meningkat pesat juga mendorong permintaan 
akan produk pangan hijau. Tingginya tingkat kesadaran masyarakat untuk mengkonsumsi 
makanan sehat jadi salah satu pemicu tren produk pangan hijau. Produk pangan hijau 
merupakan produk yang bebas pestisida atau minimasi penggunaan senyawa kimia, produk 
yang bersih, sehat, organik dan ramah lingkungan.Tren produk pangan hijau atau organik 
akan semakin berkembang dalam jangka panjang karena ketersediaan lahan semakin 
terbatas dan kebutuhan produksi pangan yang semakin meningkat baik kuantitas  maupun 
kualitas. Di pasaran harga produk pangan hijau lebih tinggi dibandingkan produk 
konvensional.Namun karena produk pangan hijau mengisi pasar kelas menengah ke atas 
sehingga harga jual lebih tinggipun tidak masalah. Masyarakat kelas menengah 
biasanyabelanja di supermarket sehingga harga produk tidak selalu jadi masalah. Daya jual 
tinggi disebabkan kualitas produk lebih baik dibandingkan produk konvensional, bersih, 
menyehatkan dan rasanya lebih baik dari pada produk konvensional  
Secara sistem budidaya telah dilakukan dengan solusi pertanian terpadu yaitu 
memotong rantai usaha/distribusi hingga yang diterima konsumen menjadi lebih murah. 
Abad ke 21, pelanggan atau konsumen merupakan pemilik kontrol produk bagi perusahaan 
(Ellen Rachman dan Emilia, 2014). Setiap daerah mempunyai karakter konsumen masing-
masing terlebih dahulu sehingga penting survey dahulu (Anas Dinworohman Susila, IPB: 
23). Kotler dan Amstrong (2008), ada tiga hal yang perlu diperhatikan karena dapat 
menyebabkan perubahan strategi pemasaran yaitu: daur hidup produk. Posisi pesaingan 
perusahaan di pasar serta situasi ekonomi.Hal yang amat penting menurut Kotler dan Keller 
(2007:204), komunikasi pemasaran biasa disebut bauran promosi (promotion mix) dan 
mengacu pada bauran spesifik dari iklan promosi penjualan, hubungan masyarakat 
penjualan probadi dan pemasaran langsung yang merupakan alat-alat dari perusahaan 
dalam rangka pencapaian tujuan-tujuan perusahaan. 
Tujuan penelitian menghasilkan model yang merumuskan faktor tangible dan 
intangible yang akan diimplementasikan di industri pangan hijau serta dapat meningkatkan 
kesadaran masyarakat tentang pentingnya bahan pangan yang bebas dari senyawa 
berbahaya serta berdampak negatif bagi kesehatan. Penelitian ini untuk menghasilkan 
model industri pangan hijau berkualitas tinggi dengan cara pendekatan berbasis sumber 
daya sehingga akan memberikan kepuasan kepada pelanggan serta meningkatkan kinerja 
unggul dan langgeng melalui keunggulan kompetitif. 
 
 
 
BAHAN DAN METODE 
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Penelitian ini menggunakan metode explanatory survey karena akan 
menyelesaikan hubungan antara variabel yang diteliti sedangkan tipe hubungan antara 
variabel yang digunakan dalam penelitian ini adalah kausalitas yaitu variabel independen 
atau variabel bebas mempengaruhi variabel dependen atau variabel terikat. Penelitian 
explanatory merujuk pada hipotesis yang akan diuji terhadap fenomena yang terjadi. 
Fenomena tetsebut dapat diikat dalam objek penelitian yaitu konsumenpada produk pangan 
hijau. Penelitian ini berdasarkan cakupan waktu bersifat cross sectional yang mencerminkan 
deskripsi dari suatu keadaan dan fenomena yang terjadi pada waktu saat tertentu tahun 
2015. Merujuk pada tujuan penelitian yang akan dilakukan yaitu untuk mengetahui dan 
mengkaji lebih dalam terhadap variabel-variabel penelitian yang akan diteliti yaitu peranan 
strategi industri produk pangan hijau dalam meraih keunggulan kompetitif agar konsumen 
bertanggung jawab atas kepuasannya sendiri pada produk pangan hijau, maka penelitian 
ini bersifat deskriptif dan verifikatif. 
Populasi adalah keseluruhan kelompok orang, peristiwa atau hal-hal lain yang ingin 
diteliti.Populasi merupakan keseluruhan objek (satuan-satuan atau individu-individu) yang 
karakteristiknya hendak diteliti.Populasi adalah kumpulan lengkap dari semua elemen (skor, 
orang, ukuran dan lain-lain) yang dipelajari (Sekaran, 2005). Populasi dalam penelitian ini 
pemilik dan manajer produk pangan hijau serta penyelia produk pangan hijau.Sampel adalah 
kumpulan orang yang diambil dari dari populasi.Teknik sampling dalam penelitian ini 
menggunakan metode proposional kluster random sampling yaitu sampel acak sederhana 
dimana setiap sampling unit terdiri dari kumpulan atau kelompok elemen. Berdasarkan 
perhitungan di atas maka jumlah sampling dalam penelitian ini sebanyak 200 orang. 
Metode analisis data yang digunakan untuk menguji hipotesis yaitu ANOVA dan 
Struktural Equation Modeling (SEM).Hipotesis penelitian diduga terdapat pengaruh yang 
positif secara parsial maupun simultan dari sumber daya terhadap nilai pelanggan dan 
kepuasan pelanggan produk pangan hijau. 
Penelitian dilaksanakan di Indonesia., sasarannya lndustri produk pangan hijau 
yang tersebar di propinsi Jawa Barat, DKI, Bali, Yogyakarta, dan Sumatera Barat, waktu 
penelitian tahun 2015. 
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
Berdasarkan hipotesis konseptual yang diajukan serta paradigma penelitian yang 
diuraikan diatas dapat digambarkan suatu kerangka alur hubungan antara variabel berupa 
model persamaan struktural (SEM). Variabel-variabel penelitian yang terlibat adalah 
resource based yang terdiri dari sumber daya tangible, sumber daya intangible dan sumber 
daya very intangible.Variabel lainnya yaitu Nilai pelanggan, kepuasan dan kesetiaan 
pelanggan.Berdasarkan model struktural  penelitian tersebut di atas maka dapat disusun 
persamaan struktural yang akan dipakai untuk menjawab masalah penelitian sekaligus 
membuktikan hipotesis penelitian sebagai berikut :Model persamaan struktural umumnya 
menggunakan matriks kovarians dan matriks korelasi sebagai dasar analisis atau sebagai 
input datanya. Pengamatan individu dapat menjadi input dalam program tetapi pengamatan 
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itu dikonversikan ke dalam satu atau dua tipe matriks sebelum estimasi. Dalam penelitian 
ini digunakan matriks kovarians untuk analisis. 
 
Uji Kesesuaian model 
Kesesuaian model adalah kesesuaian antara struktur matriks varians-kovarians 
model teoritis dengan struktur matriks varians-kovarians model empiris. Jika ke dua matriks 
tersebut identik, maka model teoritis tersebut dapat disimpulkan diterima secara sempurna. 
Diagram jalur penuh basik model secara lengkap penelitian ini dengan notasi Lisrel PLS. 
Evaluasi model persamaan struktutal bisa dilakukan secara deskriptif yang dikenal sebagai 
indeks kecocokan (goodness of fit indices, GFI) untuk keperluan praktis kriteria suatu model 
disimpulkan diterima adalah jika GFI lebih dari atau sama dengan 0,9 (Hair Anderson, 
Tatham, Black 2008). 
 
Tabel 1.Uji Kecocokan Model SEM 
 
Indeks kecocokan Nilai Cut off value Kesimpulan 
Chi-kuadrat 107.06 diharapkan kecil Tolak H0, model baik 
P-value 0.000 < 0.05 Tolak H0, model baik 
RMSEA 0.000 < 0.08 Terima H0, model baik 
χ2/df 98.37 > 2.00 Tolak H0, model baik 
GFI 0.900 0.80 – 0.90 Terima H0, model baik 
AGFI 0.800 0.70 – 0.80 Tolak H0, model baik 
NFI 0.880 0.80 – 0.90 Terima H0, model baik 
CFI 1.000 > 0.90 Terima H0, model baik 
 
 
Uji Model Struktural 
Structural Equations 
        y1 = 0.047*x,  
           (0.0073)             
            6.42                 
        y2 = 0.024*x,  
           (0.019)              
            1.24                 
         z =  0.066*y1 + 0.96*y2, Errorvar.= 1.77 , Rý = 0.94 
              (0.26)     (0.11)              (1.84)            
              -0.25       8.34                0.96 
 
 
 
KESIMPULAN 
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Loyalitas pelanggan hanya dipengaruhi oleh kepuasan pelanggan dengan nilai 
96%. Namun item-item pengukuran untuk kepuasan pelanggan perlu dikaji ulang pada 
penelitian berikutnya karena secara keseluruhan memiliki pengaruh yang tidak signifikan 
terhadap kepuasan. Disisi lain item-item pengukuran untuk nilai pelanggan sudah memiliki 
tingkat signifikan yang tinggi, namun nilai pelanggan tidak berpengaruh signifikan terhadap 
loyalitas.  Industri Pangan hijau harus lebih meningkatkan kualitas sumber daya dan 
layanannya. 
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EVALUASI AKTIVITAS  ANTIOKSIDATIF EKSTRAK KULIT MELINJO 
MERAH (Gnetum gnemon L.) YANG DIENKAPSULASI DAN 
APLIKASIKAN PADA PENYIMPANAN WINGKO BABAD 
 
(Evaluation of Antioxidant Activity of Melinjo Red Peel Extract (Gnetum 
gnemon L.) That is Encapsulated and Applicated to WingkoBabad Storage) 
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ABSTRACT 
There are about 40 % melinjo red peel  (Gnetum gnemon L. ) of the intack melinjo fruit and have 
potency as   natural antioxidants. However, the application of melinjo red peel in food as an antioxidant is in 
the form of intack melinjo fruit, but in the form of sliced or mashed fruit will be inefficient, therefore it needs to 
be extracted and made microcapsules. The purpose of this study was evaluate the nature of antioxidatif after 
being made by microcapsule an applicated to wingko babad storage at a concentration of 0 ppm, 50 ppm, 100 
ppm, 150 ppm and 200 ppm and stored for 0 days, 3 days, 6 days, 9 days 12 days. The microcapsules are 
made with extracts of melinjo red peel as a core and a combination of gum arabic-maltodextrin as enkapsulan 
with 15% total solids. The results showed that the longer the storage, peroxide value increased, but the 
increase is always slower than the control. Microcapsules at a concentration of 0 ppm, wingko babad has been 
already rancid on storage of 9 days with peroxide numbers 24.2967 meq / kg, whereas at a concentration of 
200 ppm, the 12-day storage wingko babad  still has not been rancid with peroxide numbers 15.5467 meq 
peroxide / kg. Based on organoleptic test scores shows like for aroma, texture and color. 
Keywords: red melinjo peel extract, antioxidant, wingko babad  
 
ABSTRAK 
Kulit melinjo merah (Gnetum gnemon L.) terdapat sekitar 40% dari buah melinjo utuh dan 
berpotensi sebagai antioksidan alamiah. Akan tetapi aplikasi kulit buah melinjo merah dalam pangan sebagai 
antioksidan dalam bentuk utuh, irisan maupun dihaluskan  tidak efisien, oleh karena itu perlu diekstrak dan 
dibuat mikrokapsul. Tujuan penelitian ini adalah untuk mengevaluasi sifat antioksidatif mikrokapsul ekstrak kulit 
melinjo merah  yang diaplikasikan pada pembuatan wingko babad  pada konsentrasi 0 ppm, 50 ppm, 100 ppm, 
150 ppm dan 200 ppm dan disimpan selama 0 hari, 3 hari, 6 hari, 9 hari dan 12 hari. Mikrokapsul dibuat dengan 
ekstrak kulit melinjo merah sebagai core dan kombinasi gum arab-maltodekstrin sebagai enkapsulan dengan 
total padatan 15%. Hasil penelitian menunjukan bahwa semakin lama penyimpanan, bilangan peroksida 
semakin meningkat namun peningkatannya selalu lebih lamban daripada kontrol. Pada konsentrasi 
mikrokapsul  0 ppm  wingko babad sudah tengik pada penyimpanan 9 hari dengan angka peroksida 24,2967 
meq/kg, sedangkan pada konsentrasi  200 ppm, pada penyimpanan 12 hari wingko babad masih belum tengik 
dengan angka peroksida 15,5467meq/kg. Berdasarkan uji organoleptik menunjukan skor suka untuk aroma, 
tekstur dan warna. 
Kata kunci :ekstrak kulit melinjo merah, antiksidan, wingko babad 
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PENDAHULUAN  
Hasil utama tanaman melinjo adalah buah melinjo yang daging bijinya dibuat tepung, 
kripik, emping atau produk pangan lainnya, sedangkan kulit buahnya belum banyak 
dimanfaatkan. Devina (2011) dan  Suwito (2011) telah meneliti bahwa kulit buah melinjo 
berpotensi sebagai sumber antioksidan. Kulit melinjo merah  yang diekstrak oleh Devina 
(2011) menggunakan pelarut etanol dan etil asetat (20:80) pada suhu 30oC selama 3 jam 
mempunyai  aktivitas antioksidan 1723,231 ppm, mengandung beta karoten 255,20 ppm, 
total fenol 11,805 mg GAE/mg ekstrak dan vitamin C 1,153 mg/g ektrak.  Sedangkan 
Optimasi antioksidan yang dilakukan oleh Suwito (2011) menggunakan  response surface 
methodology pada kombinasi pH 4,75 dan  suhu 43,79oC adalah   571,64 ppm. Diharapkan 
antioksidan dari kulit melinjo merah dapat dipakai sebagai antioksidan alami pada pangan 
yang cukup aman karena penggunaan antioksidan  sintetis (BHA, BHT, TBHQ dan PG) 
dalam proses pengolahan pangan  telah banyak menimbulkan kekhawatiran akan efek 
sampingnya.  
Penggunaan kulit buah melinjo merah sebagai antioksidan dengan cara 
menambahkan ke dalam makanan atau minuman, baik dalam bentuk utuh, irisan/rajangan 
maupun yang telah dihaluskan tidak efisien bila diterapkan dalam skala industri.  
Penggunaan kulit melinjo  merah dalam bentuk ekstrak juga masih mempunyai kelemahan,  
antara lain  tidak  mudah larut dalam air, sulit terdispersi dalam bahan pangan dan bentuknya 
sangat pekat sehingga sulit ditangani dan ditimbang secara tepat.  Untuk mengatasi 
berbagai kendala  tersebut dapat dilakukan dengan membuat mikrokapsul ekstrak  kulit 
buah  melinjo merah.  
Tujuan penelitian ini adalah  mengevaluasi aktivitas  antioksidatif mikrokapsul ekstrak 
kulit buah  melinjo merah yang diaplikasikan pada pembuatan wingko babad. Hasil 
penelitian ini diharapkan dapat memberikan informasi baru bagi masyarakat umum tentang  
penanganan limbah kulit buah melinjo merah untuk diekstrak dan dibuat mikrokapsul 
sebagai produk antioksidan alamiah yang lebih aman dan praktis karena lebih mudah 
ditangani, mudah larut dalam adonan, dapat dimampatkan dalam pengemas dan mudah 
diaplikasikan pada pangan  khususnya makanan tradisional berbasis kelapa. Diharapkan 
hasil penelitian ini dapat dilanjutkan untuk diterapkan dalam produk pangan lain dan terjalin 
kolaborasi antara petani melinjo, industri pangan  dan instansi terkait  
  
BAHAN DAN METODA 
Bahan untuk pembuatan mikrokapsul adalah kulit melinjo merah varietas ketan 
berumur 4 bulan, gum arab dan maltodekstrin. Bahan-bahan untuk membuat wingko babad  
antara lain kelapa, tepung  ketan,   garam dan gula yang diperoleh di toko kimia dan toko 
bahan bakery di Semarang. Bahan kimia antara lain  n-heksana, aseton, etanol, benzena, 
NH4CNS, Na2SO4 dan  FeCl2. Peralatan yang digunakan adalah homogenizer  merk  Junke 
and Kunkle Ika Labortechnik Ultra-turrax  T25, spray drier Merk SD Basic Lab. Plant,  
cetakan, oven bakery, kromatografi gas  dan peralatan gelas untuk analisis. 
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Ekstrak  kulit melinjo  merah dibuat dengan ekstraksi menggunakan pelarut  n-heksan, 
aseton dan etanol sesuai dengan metoda Maulida dan   Zulkarnaen (2010) dengan sedikit 
modifikasi. Mula-mula dilakukan pengirisan kulit buah  melinjo, lalu dikeringkan dan diayak 
20 mesh, kemudian diekstrak menggunakan pelarut (1:5) dengan sistem maserasi selama 
4 jam dan diaduk menggunakan magnetic stirer. Ekstrak  dipisahkan dari pelarut 
menggunakan rotary vacuum evaporator. Ekstrak   kulit buah  melinjo merah dipakai sebagai 
core material dalam mikrokapsul. Mikroenkapsulasi menggunakan spray drying sesuai 
dengan metoda yang telah dilakukan oleh Kunarto dan Larasati (2009). Formula  
mikrokapsul  adalah satu  bagian  ekstrak   kulit   melinjo merah  dan   lima  bagian 
enkapsulan yang terdiri dari  (gum arab:maltodekstrin (75:25) 
Formula wingko babad mengacu pada Suparmo dkk. (2003) yaitu  tiap 1 kg adonan 
terdiri dari  kelapa parut 437,5 g, tepung ketan 237,5 g, tepung tapioka 12,5 g, gula pasir 
152,5 g garam 0,25 g dan santan 160 g. Konsentrasi mikrokapsul ekstrak kulit buah melinjo  
merah adalah 0 ppm, 50 ppm, 100 ppm, 150 ppm dan 200 ppm dalam setiap kg adonan. 
Selanjutnya masing masing diaduk sampai homogen.  Wingko  babad yang dihasikan 
dikemas dengan plastik polietilen dan disimpan pada suhu kamar selama 0 hari, 3 hari, 6 
hari, 9 hari dan 12 hari. Pengamatan dilakukan terhadap ketengikan/angka peroksida 
(Soedarmadji dkk., 1996), faktor protektif dan periode induksi.  Uji organoleptik wingko 
babad meliputi kesukaan 25 panelis terhadap rasa, warna, teksur  dan aroma. 
Rancangan percobaan yang digunakan adalah rancangan acak lengkap satu faktor 
dan 3 kali ulangan. Analisa statistik dilanjutkan dengan uji lanjutan (DNMRT) pada taraf 5% 
untuk mengetahui perbedaan masing –masing taraf perlakuan. Adapun perlakuannya 
adalah sebagai berikut: 
W1 = Mikrokapsul ekstrak kulit melinjo merah 0 ppm pada adonan   
W2 = Mikrokapsul ekstrak  kulit melinjo merah 50 ppm pada adonan  
W3 = Mikrokapsul ekstrak kulit melinjo merah 100 ppm pada adonan  
W4 = Mikrokapsul ekstrak kulit melinjo merah 150 ppm pada adonan   
W5 = Mikrokapsul ekstrak kulit melinjo merah 200 ppm pada adonan  
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
Pengukuran bilangan peroksida dimaksudkan untuk mengetahui aktivitas antioksidan 
dalam menghambat terbentuknya senyawa radikal bebas yang bersifat reaktif. Tinggi 
rendahnya bilangan peroksida yang terkandung dalam wingko babad menunjukkan tingkat 
ketengikan. Hasil pengukuran bilangan peroksida pada wingko babad ditunjukkan pada 
Tabel 1 dan Gambar 1. Pengukuran bilangan peroksida tersebut dihitung pada lima waktu 
penyimpanan yaitu  penyimpanan selama 0 hari, 3 hari, 6 hari, 9 hari dan 12 hari.  
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Tabel 1. Rerata Angka Peroksida Wingko Babad   selama Penyimpanan 
Perlakuan 
Angka peroksida (meq/kg) 
Hari ke-0 Hari ke-3 Hari ke-6 Hari ke-9 Hari ke-12 
W1 0.13 7.43a       16.08a       24.29a       33.35a       
W2 0.13       5.99b       12.77b       17.08b       23.77b       
W3 0.12      4.49c       10.67c       15.13c       20.08c       
W4 0.12      3.53d       9.06d       12.23d       18.09d       
W5 0.12       1.54e      4.40e       9.59e       15.55e         
Keterangan: Notasi superskrip yang berbeda pada masing-masing rerata kolom  menunjukkan berbeda nyata 
(p<0,05) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
    Gambar 1. Pengaruh Perlakuan terhadap Bilangan Peroksida Wingko babad 
 
Pada Tabel 1 dan  Gambar 1  ditunjukkan  bahwa penambahan mikrokapsul ekstrak 
kulit melinjo merah  memberikan pengaruh yang nyata (p< 0,05) terhadap angka peroksida 
yang dihasilkan. Semakin tinggi penambahan mikrokapsul ekstrak kulit melinjo merah yang 
digunakan maka bilangan peroksida wingko babad semakin kecil. Hal ini terjadi  pada 
seluruh waktu penyimpanan. Semakin lama penyimpanan, bilangan peroksida semakin 
meningkat namun peningkatannya selalu lebih lamban daripada kontrol (Perlakuan W1). 
Hasil ini menunjukkan bahwa senyawa antioksidan dalam mikrokapsul ekstrak kulit melinjo 
merah mampu berperan memperkecil proses oksidasi. Hal ini sesuai dengan para peneliti 
sebelumya. Devina (2011) mengekstrak kulit melinjo menggunakan pelarut etanol dan etil 
asetat (20:80) pada suhu 30oC selama 3 jam mempunyai  aktivitas antioksidan 1723,231 
ppm, mengandung beta karoten 255,20 ppm, total fenol 11,805 mg GAE/mg ekstrak dan 
vitamin C 1,153 mg/g ektrak.  Sedangkan Optimasi antioksidan yang dilakukan oleh Suwito 
(2011) menggunakan  response surface methodology pada kombinasi pH 4,75 dan  suhu 
43,79oC adalah   571,64 ppm.    
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Pengukuran aktivitas antioksidan mikrokapsul ekstrak kulit melino merah  dapat 
dinyatakan sebagai periode induksi dan faktor protektif  (Tabel 2).  Penambahan 
mikrokapsul ekstrak kulit melinjo merah pada wingko babad 200 ppm (Perlakuan W5) 
memiliki aktivitas antioksidan tertinggi ditandai dengan nilai periode induksi dan faktor 
protektif yang paling tinggi. 
      Tabel 2.   Nilai Periode Induksi dan Faktor Protektif Mikrokapsul Ekstrak Kulit Melinjo Merah pada 
Wingko Babad 
Perlakuan 
Periode Induksi 
(hari) 
Persamaan regresi 
Faktor 
Protektif 
Nilai r 
W1 7,46 Y=2,78+2,31x - 0,97 
W2 9,16 Y=1,18+2,05x 1,23 0,98 
W3 11,61 Y=0,12+1,71x 1,56 0,97 
W4 14,27 Y=-1,43+1,50x 1,91 0,96 
W5 15,89 Y=-2,12+1,39x 2,13 0,92 
 
Wingko babad yang ditambah mikrokapsul ekstrak kulit melinjo merah 200 ppm 
(Perlakuan W5) memiliki umur simpan terhadap ketengikan oksidatif yang paling tinggi yaitu 
15,89 hari. Umur simpan disini maksudnya adalah periode induksi produk pangan yaitu 
kondisi dimana produk pangan mempunyai bilangan peroksida sebesar 20 meq/kg dan pada 
kondisi ini produk pangan masih layak untuk dikonsumsi (Banias dkk,1992). Jika 
dibandingkan dengan wingko babad kontrol (Perlakuan W1) yaitu wingko babad tanpa 
penambahan mikrokapsul ekstrak kulit melinjo merah memiliki umur simpan 7,46 hari, 
penambahan mikrokapsul 200 ppm (Perlakuan W5) dapat menambah umur simpan wingko 
babad  8,43 hari  atau 2,13 kali lebih lama. 
Pengurangan konsentrasi mikrokapsul ekstrak kulit melinjo merah dapat 
menyebabkan menurunnya umur simpan wingko babad dilihat dari nilai periode induksi yang 
semakin kecil. Wingko babad dengan penambahan mikrokapsul 150 ppm (Perlakuan A4), 
100 ppm (Perlakuan A3), 50 ppm (Perlakuan A2) dan 0 ppm (Perlakuan A1) mempunyai 
umur simpan masing-masing sebesar  14,27 hari; 11,61 hari; 9,16 hari; dan 7,46 hari.     
 
KESIMPULAN 
Berdasarkan periode induksi, penambahan mikrokapsul 200 ppm (perlakuan W5) 
dapat menambah umur simpan wingko babad terhadap ketengikan  oksidatif menjadi  15,89 
hari  atau 2,13 kali lebih lama dari kontrol.  
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ABSTRACT 
 According to Presidential Decree No. 22 of 2009 on the policy of accelerated diversification of food 
consumption based on local resources, in accordance with the understanding of food security does not depend 
on a single food commodity but focus on the food that is in the neighborhood. Horog-horog is one of the local 
food that comes from the Bumi Kartini, Jepara, Central Java. Horog-horog made from palm starch raw materials 
rich in carbohydrates but still poor so that the protein content of soybean flour substitution is done to enrich the 
protein content. Processed food product diversification efforts by utilizing the resources of non-rice 
carbohydrate can be done with the right technology to produce instant products are made from non-rice, it is 
to extend the shelf life and add economic value. 
The experimental design used in this study is the RAL (completely randomized design) one factor 
with 6 treatment of soy flour substitution on horog-horog (0%, 5%, 10%, 15%, 20% and 25%), each treatment 
was performed 3 repetitions. If there is any real difference between treatments followed by DMRT (Duncan 
Multiple Range Test) at 5% level. Based on the results of research on the effect of substitution of soybean 
flour-horog horog in this study is relatively significant (p <0.05) to the physical, chemical and organoleptic 
properties horog-horog instant. The results of the analysis of physical, chemical and organoleptic horog-horog 
obtained the best substitute soy flour is in A2 treatment with 10% substitution. The results of multiple 
comparisons treatment test horog-horog A2 have the same reception as good when compared with the rice 
and the resulting yield of 76.50%, 3.01% water absorption, water content of 3.14%, 1.94% ash content, fat 
content 3.27%, 7.01% protein content, carbohydrate content of 84.65%, 48.92% starch, amylose content of 
16.07% and 32.85% amylopectin content. 
 
Keywords: diversification, substitution, horog-horog instant. 
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PENDAHULUAN 
Menurut Peraturan Pemerintah Nomor 68 Tahun 2002 (Ketahanan Pangan) 
mengisyaratkan pengelolaan pangan secara nasional, terlaksananya swasembada pangan 
yang diutamakan produksi dalam negeri dan bertumpu pada sumber daya pangan lokal 
yang mengandung keragaman antar daerah serta harus dihindari sejauh mungkin 
ketergantungan pada pasokan pangan dari luar. Produk pangan lokal berpotensi 
mewujudkan kemandirian pangan sehingga tercapainya ketahanan dan kedaulatan pangan 
nasional (Louhenapessy, 2010). 
Hal ini sesuai dengan Peraturan Presiden No. 22 tahun 2009 tentang kebijakan 
percepatan penganekaragaman konsumsi pangan berbasis sumber daya lokal, sesuai 
dengan pemahaman tersebut ketahanan pangan tidak tergantung pada satu komoditi 
pangan tetapi terarah pada pangan yang ada di lingkungan sekitar. Oleh sebab itu, 
pengembangan komoditas pangan diarahkan pada diversifikasi produksi maupun konsumsi 
pangan yang sesuai dengan potensi sumber daya dan budaya pangan daerah untuk 
mewujudkan kedaulatan pangan (Suryana, 2003). 
Indonesia merupakan negara kepulauan yang terdiri dari beranekaragam budaya dan 
adat istiadat. Kekayaan akan makanan tradisional di tiap daerah merupakan warisan budaya 
bangsa yang patut dilestarikan dan dikembangkan. Salah satunya adalah horog-horog, 
makanan khas dari Bumi Kartini, Kabupaten Jepara, Jawa Tengah. Makanan yang terbuat 
dari pati aren ini mengandung karbohidrat yang cukup tinggi dan berpotensi sebagai 
alternatif sumber karbohidrat. Badan Pusat Statistik Jawa Tengah menyatakan potensi 
pohon aren di Kabupaten Jepara tahun 2013 yaitu 11 Ha dan setiap hektar dapat ditanami 
75-100 pohon aren. Menurut Burhanudin (2011), selain sebagai alternatif makanan sumber 
karbohidrat, horog-horog dapat dikonsumsi oleh penderita diabetes atau pun program diet. 
Horog-horog diduga dapat membantu menstabilkan kadar gula darah bagi penderita 
diabetes.  
Makanan lokal Kabupaten Jepara ini diolah dari bahan baku pati aren yang kaya akan 
karbohidrat tetapi masih miskin kandungan proteinnya. Oleh karena itu, untuk memperkaya 
nilai gizi proteinnya perlu adanya penambahan sumber protein salah satunya yaitu tepung 
kedelai. Potensi kedelai di Jawa Tengah menurut Badan Pusat Statistik tahun 2012 
mencapai 2,6 ton/Ha. Kedelai merupakan salah satu jenis kacang-kacangan yang 
mengandung protein tinggi dan mudah dicerna oleh tubuh serta nilai Protein Efisiensi Rasio 
(PER) kedelai dapat disejajarkan dengan protein hewani. Kedelai mengandung protein 35-
38% dan 25% lemak, yang keduanya diketahui membantu menyehatkan jantung dan 
mengurangi resiko terkena kanker (Winarti, 2010). 
Saat ini, horog-horog hanya disajikan sebagai makanan pelengkap dan mempunyai 
daya simpan yang cukup singkat yaitu sekitar 24 jam pada suhu kamar,  sehingga perlu 
diolah sebagai makanan instan untuk memperpanjang masa simpan dan mempermudah 
penyajiannya. Dalam mempersiapkan penyediaan pangan yang cukup sebagai cadangan 
pangan perlu disiapkan alternatif produk pangan dengan komposisi gizi yang cukup, praktis 
dan mempunyai umur simpan yang panjang (Seto, 2001). Pembuatan horog-horog instan 
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dengan penambahan bahan sumber protein dari tepung kedelai merupakan salah satu 
bentuk upaya pengolahan pangan lokal alternatif untuk memperkaya nilai gizinya.  
Oleh karena itu, berdasarkan potensi yang ada maka perlu adanya penelitian yang 
bertujuan untuk mengetahui pengaruh substitusi  tepung kedelai pada pengolahan horog-
horog terhadap sifat fisika, kimia dan organoleptik yang meliputi rasa, tekstur serta warna 
dari horog-horog instan sebagai pangan pokok lokal di kabupaten Jepara. Selain itu, 
pengolahan horog-horog dengan substitusi tepung kedelai diharapkan dapat meningkatkan 
nilai gizinya. 
 
METODOLOGI PENELITIAN 
Alat dan Bahan 
Peralatan yang digunakan dalam penelitian ini adalah timbangan analitik, timbangan 
digital, kompor, panci pengukus, kabinet dryer, sentrifuge, spektrofotometer, seperangkat 
alat soxhletasi, labu kjedhal, seperangkat alat destilasi, tanur pengabuan, deksikator, 
pengayak, blender dan beberapa peralatan gelas untuk analisis.  
Bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah pati aren yang diperoleh dari Desa 
Bugel, Kecamatan Pecangaan, Kabupaten Jepara; kacang kedelai varietas Malabar yang 
diperoleh dari pasar satu Kabupaten Jepara; garam. Bahan-bahan untuk analisis yaitu 
aquadest, H2SO4 pekat, CuSO4, KHSO4, NaOH, indikator MR, indikator MB, asam asetat 
dan HCl. 
 
Prosedur Penelitian 
Bagan alir proses pembuatan tepung kedelai dan horog-horog instan pada 
penelitian ini terdapat pada gambar berikut ini: 
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Gb 1. Pembuatan Tepung Kedelai            Gb 2. Pembuatan Horog-horog Instan 
Tepung Kedelai 
    Garam 1% 
 
Penyaringan 
Perendaman (12 jam) 
Pencetakan (Pemberasan) 
Penyangraian 
(20 menit, 700C) 
 
Pengukusan 
(15 menit, 1000C) 
Pengeringan 
(Kabinet dryer (500C, 24 jam)) 
Pengecilan Ukuran 
  Pati Aren 
Horog-horog Instan Analisis 
Air 
Kulit ari 
Air 
Blanching 
(20 menit, 800C ) 
Perendaman (12 jam) 
Pengeringan 
(Kabinet dryer (24 jam, 500C) 
Penggilingan 
Pengayakan 
(100 mesh) 
 
Pendinginan 
Tepung Kedelai 
Kacang Kedelai 
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RANCANGAN PERCOBAAN 
Metode penelitian ini dilakukan dengan menggunakan metode Rancangan Acak 
Lengkap (RAL) satu faktor. Adapun faktor perlakuannya adalah sebagai berikut: 
A0 : Tepung kedelai 0%  + pati aren  100% 
A1 : Tepung kedelai 5%  + pati aren   95% 
A2 : Tepung kedelai 10% + pati aren  90% 
A3 : Tepung kedelai 15% + pati aren   85% 
A4 : Tepung kedelai 20% + pati aren   80% 
A5 : Tepung kedelai 25% + pati aren   75% 
Masing-masing perlakuan diulang sebanyak 3 kali ulangan. Data yang diperoleh dianalisa 
dengan sidik ragam dilanjutkan dengan Uji DMRT (Duncan’s Multiple Range Test) pada taraf 
5%. 
 
HASIL DAN PEMBAHASAN  
Rendemen 
Tabel 1. Rerata Rendemen Horog-horog 
Perlakuan Rendemen (%) 
A0  
A1  
A2  
A3  
A4  
A5  
70,10a 
77,70b 
76,50b 
77,00b 
77,08b 
77,10b 
 
Secara umum substitusi tepung kedelai (A1, A2, A3, A4 dan A5) tidak berpengaruh 
nyata antar rendemen horog-horog yang dihasilkan. Rendemen  horog-horog tanpa 
substitusi (A0) lebih rendah dan berbeda nyata dengan perlakuan lainnya, hal ini 
kemungkinan terjadi karena semakin tinggi substitusi tepung kedelai pada horog-horog 
maka kadar amilosanya semakin rendah. Kadar amilosa horog-horog tanpa substitusi 
sebesar 25,03%, semakin menurun seiring dengan meningkatnya substitusi tepung kedelai. 
Penurunan kadar amilosa pada horog-horog menyebabkan rendemen yang dihasilkan lebih 
tinggi dibandingkan horog-horog tanpa adanya substitusi tepung kedelai. Hal ini sesuai 
dengan pendapat Suksomboon dan Onanong (2006), amilosa mempunyai ikatan 
intramolekul yang lebih kuat dibandingkan amilopektin sehingga menyebabkan ikatan 
hidrogen antara molekul amilosa dan air lebih sulit terbentuk dibandingkan amilopektin. 
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Daya Serap Air 
Tabel 2. Rerata Daya Serap Air Horog-horog 
Perlakuan DSA (g/ml) 
A0  
A1  
A2  
A3  
A4  
A5  
3,67c 
2,76ab 
3,01b 
3,00b 
2,93b 
2,36a 
 
Perlakuan A0 yang tanpa substitusi tepung kedelai, menyebabkan komponen 
amilosanya tidak bersaing dengan komponen lain seperti protein dan lemak yang ada pada 
tepung kedelai sehingga pada perlakuan A0 mempunyai daya serap air tertinggi untuk 
menembus rantai-rantai lurus amilosa dan suhu yang tinggi untuk mencapai gelatinisasi. 
Semakin tinggi substitusi tepung kedelai menurunkan kadar amilosa pada horog-horog dan 
menyebabkan daya ikat air meningkat sehingga menurunkan daya serap air dibandingkan 
tanpa adanya substitusi. 
 
Sifat Kimia 
Tabel 3. Rerata Komposisi Kimia Horog-horog 
Komposisi 
Formula 
 A0 (%) A1 (%)     A2 (%)   A3 (%)    A4 (%)     A5 (%) 
Air 4,77e 3,45c 3,14b 2,86a 3,51d 3,50cd 
Abu 0,13a 1,67b 1,94c 2,27d 2,64e 2,84f 
Lemak 0,20a 1,58b 3,27c 5,13d 6,14e 6,49f 
Protein 0,14a 3,09b 7,01c 8,61d 11,41e 14,65f 
Karbohidrat 94,76f 90,23e 84,65d 81,12c 76,27b 72,53a 
Pati 58,00f 53,98e 48,92c 44,19a 53,50d 46,53b 
Amilosa 25,03f 13,14d 16,07e 9,96b 11,84c 6,73a 
Amilopektin 32,97a 40,84d 32,85a 34,23b 41,67e 39,74c 
 
 
Adanya perbedaan pengaruh dari setiap perlakuan komposisi substitusi tersebut 
dikarenakan pengaruh kandungan amilosa. Semakin meningkatnya substitusi tepung 
kedelai maka semakin rendah kandungan amilosanya dan menurunkan daya ikat air dengan 
demikian kadar air pada horog-horog semakin rendah dibandingkan tanpa adanya 
substitusi. Hal ini sesuai dengan pendapat Ambarwati et al. (2012) bahwa kadar air yang 
tinggi disebabkan oleh daya ikat air yang tinggi sehingga akan mengurangi pelepasan air 
selama pemasakan. Pada umumnya kadar air seluruh perlakuan horog-horog tersebut 
tergolong rendah. Kadar air merupakan parameter utama yang terlibat dalam kebanyakan 
reaksi kerusakan bahan pangan. 
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Meningkatnya kadar abu pada horog-horog karena dipengaruhi oleh kadar abu 
tepung kedelai yang disubstitusikan. Oleh karena itu, dapat disimpulkan bahwa horog-horog 
yang dihasilkan pada penelitian ini mempunyai total mineral yang lebih tinggi karena adanya 
substitusi tepung kedelai. 
Meningkatnya kadar lemak pada horog-horog karena dipengaruhi oleh kadar lemak 
tepung kedelai yang disubstitusikan. Kandungan lemak pada kedelai cukup tinggi  yaitu 
sekitar 20%. Lemak yang terkandung pada kedelai merupakan lemak baik yang dibutuhkan 
oleh tubuh. Secara umum terlihat bahwa horog-horog yang dihasilkan pada penelitian ini 
memiliki kadar lemak yang rendah, yaitu kurang dari 10%. 
Secara umum kadar protein semakin meningkat seiring dengan meningkatnya 
komposisi substitusi tepung kedelai. Kedelai merupakan sumber protein yang cukup tinggi, 
kandungan protein pada kedelai yaitu 40%.  Substitusi tepung kedelai akan menurunkan 
kadar amilosa dan meningkatkan kandungan amilopektin. Pada proses gelatinisasi, pati 
dengan amilopektin tinggi akan mudah tergelatinisasi sehingga granula pati akan 
mengembang lebih cepat dan akan lebih banyak mengikat bahan lain seperti protein. 
Hasil uji lanjut DMRT bahwa perlakuan A0 berbeda nyata (P<0,05) dengan 
perlakuan A1, A2, A3, A4 dan A5. Nilai tertinggi diperoleh pada perlakuan A0 dengan rerata 
kadar karbohidrat 94,76% sedangkan nilai terendah diperoleh pada perlakuan A5 dengan 
rerata kadar karbohidrat 72,53%.  Secara umum kadar karbohidrat semakin menurun seiring 
dengan meningkatnya substitusi tepung kedelai. Hal ini disebabkan karena meningkatnya 
kadar abu, lemak dan protein dari substitusi tepung kedelai sehingga dengan perhitungan 
secara by difference kadar  karbohidrat menjadi berbeda. Tepung kedelai yang mempunyai 
kandungan serat pangan yang cukup tinggi yaitu 9,3% (Wahjuningsih dan Bambang, 2013). 
Kadar pati tertinggi pada perlakuan A0 yaitu 58,00% dan kadar pati terendah pada 
perlakuan A3 yaitu 44,14%. Kadar pati menurun dengan adanya substitusi tepung kedelai 
dibandingkan tanpa substitusi. Keberadaan lemak dan protein menyebabkan penundaan 
proses gelatinisasi pati karena menghambat proses hidrasi pati. Meningkatnya substitusi 
tepung kedelai semakin pula kandungan proteinnya, kandungan protein berperan penting 
dalam kemampuan pengembangan granula pati. Menurut penelitian Charles et al. (2007), 
protein mengelilingi granula pati, membatasi pengembangan granula, dan sifat kohesinya 
menghambat keluarnya material dari dalam granula selama proses gelatinisasi. 
Kadar amilosa tertinggi pada perlakuan A0 yaitu 25,03% dan kadar pati terendah 
pada perlakuan A5 yaitu 6,73%. Kadar lemak atau protein yang meningkat seiring dengan 
meningkatnya substitusi tepung kedelai tinggi membentuk ikatan kompleks dengan amilosa 
sehingga membentuk endapan yang tidak larut dan menghambat pengeluaran amilosa dari 
granula (Winarno, 2004). Proses pengolahan horog-horog mempengaruhi kandungan 
amilosa, seperti suhu dan waktu pemasakan. Pati yang berkadar amilosa tinggi mempunyai 
kekuatan ikatan hidrogen yang lebih besar karena jumlah rantai lurus yang besar dalam 
granula, sehingga tidak mudah terurai dan membutuhkan energi yang lebih besar serta 
waktu yang lebih lama untuk gelatinisasi. Dengan demikian diperlukan energi yang lebih 
besar untuk melepas amilosa sehingga suhu awal gelatinasi yang dicapai akan lebih tinggi 
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(Richana dan Sunarti, 2004). Semakin tinggi kandungan amilosanya maka memerlukan 
suhu dan waktu gelatinisasi yang tinggi pula. 
Secara umum kandungan amilopektin pada horog-horog yang disubstitusi lebih 
rendah dibandingkan tanpa substitusi tepung kedelai. Proses pengolahan horog-horog 
berpengaruh terhadap kadar amilopektin, seperti suhu dan waktu pemasakan. Amilopektin 
mempunyai suhu dan waktu gelatinisasi yang lebih rendah dibandingkan amilosa. 
Amilopektin yang mempunyai rantai percabangan menyebabkan mudah terurai sehingga 
suhu gelatinasi lebih rendah serta waktu  gelatinasinya lebih pendek dibandingkan bahan 
dengan kandungan amilosa tinggi. Suhu gelatinisasi merupakan suatu fenomena sifat fisik 
pati yang kompleks yang dipengaruhi oleh beberapa faktor, antara lain ukuran molekul 
amilosa dan amilopektin serta keadaan media pemanasan (Richana dan Sunarti, 2004). 
 
Uji Organoleptik 
Uji organoleptik yang digunakan pada penelitian ini adalah uji perbandingan jamak. 
Uji perbandingan jamak menjelaskan kebihan sampel satu dengan yang lainnya yang 
dibandingkan dengan baku, sampel yang dibandingkan lebih dari satu sampel. Pada 
penelitian ini dilakukan uji perbandingan jamak menggunakan baku pembanding nasi dan 
sampel horog-horog dengan substitusi tepung kedelai (0%, 5%, 10%, 15%, 20% dan 25%). 
Uji organoleptik yang dilakukan meliputi uji perbandingan jamak rasa, tekstur dan warna dari 
setiap perlakuan komposisi substitusi tepung kedelai pada horog-horog. 
Tabel  4. Rerata Uji Perbandingan Jamak Rasa 
Perlakuan Uji Perbandingan Jamak Rasa Skala 
A0               Nasi 
A1               Nasi 
A2               Nasi 
A3               Nasi 
A4               Nasi 
A5               Nasi 
1,33c 
-0,56a 
0,22b 
0,33b 
0,44b 
-1,17a 
Agak lebih enak 
Agak kurang enak  
Sama enak 
Sama enak 
Sama enak 
Agak kurang enak 
 
 
Skor rerata perbandingan jamak rasa horog-horog yang disubsitusi pada 
perlakuanA2, A3 dan A4 tidak berbeda nyata dan sama enaknya dengan nasi sehingga dapat 
diterima oleh panelis. Hal ini dipengaruhi oleh substitusi tepung kedelai sehingga 
mempunyai rasa khas dan lebih gurih dibandingkan dengan rasa horog-horog tanpa 
substitusi
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Tabel  5. Rerata Uji Perbandingan Jamak Tekstur 
Perlakuan Uji Perbandingan Jamak 
Tekstur 
Skala 
A0                   Nasi 
A1                   Nasi 
A2                   Nasi 
A3                   Nasi 
A4                   Nasi 
A5                   Nasi 
1,33c 
-0,11b 
-0,33ab 
-0,61ab 
-0,44ab 
-1,11a 
Lebih kenyal 
Agak kurang kenyal 
Agak kurang kenyal 
Agak kurang kenyal 
Agak kurang kenyal 
Agak kurang kenyal 
 
 
Berdasarkan data diatas menunjukkan bahwa perlakuan A0 berbeda nyata 
(P<0,05) dengan perlakuan A5, A1, A4, A2 dan A3. Skor tertinggi rerata perbandingan jamak 
rasa horog-horog yang disubsitusi terdapat pada perlakuan A0. Hal ini dipengaruhi oleh 
substitusi tepung kedelai sehingga mempunyai tekstur yang lebih kenyal dan cenderung 
tidak disukai oleh panelis. 
 
Tabel  6. Rerata Uji Perbandingan Jamak Warna 
Perlakuan Uji Perbandingan Jamak 
Warna 
Skala 
A0                    Nasi 
A1                    Nasi 
A 2                   Nasi 
A3                    Nasi 
A4                   Nasi 
 A5                  Nasi 
-1,33a 
-0,11b 
 0,44c 
 0,94c 
- 0,56ab 
-1,33a 
Agak kurang baik 
Agak kurang baik 
Sama baik 
Sama baik 
Agak kurang baik 
Agak kurang baik 
 
 
Berdasarkan data diatas menunjukkan bahwa perlakuan A2 dan A3  berbeda nyata 
(P<0,05) dengan perlakuan A0, A5, A4 dan A1. Skor tertinggi rerata perbandingan jamak 
warna horog-horog yang disubsitusi terdapat pada perlakuan A3. Warna horog-horog A0 dan 
A1 lebih pucat dibandingkan warna nasi, perlakuan A4 dan A5 warnanya lebih kusam dan 
pekat dibandingkan nasi serta perlakuan A3 dan A2 memiliki warna yang sama dengan nasi. 
Hal ini dipengaruhi oleh substitusi tepung kedelai, semakin meningkat komposisi substitusi 
sehingga mempunyai warna yang semakin kusam/pekat dibandingkan warna horog-horog 
tanpa substitusi yang cenderung pucat. 
 
KESIMPULAN DAN SARAN 
Berdasarkan hasil penelitian pengaruh substitusi tepung kedelai pada horog-horog 
instan, dapat diambil kesimpulan sebagai berikut : 
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1. Substitusi tepung kedelai pada horog-horog instan dalam penelitian ini relatif 
berpengaruh nyata (p<0,05) terhadap sifat fisika, sifat kimia dan sifat organoleptik 
horog-horog instan. 
2. Hasil analisis sifat fisik, kimia dan organoleptik horog-horog instan diperoleh substitusi 
tepung kedelai yang terbaik yaitu pada perlakuan A2 dengan substitusi 10%. Hasil uji 
perbandingan jamak horog-horog perlakuan A2 mempunyai penerimaan yang sama 
baiknya apabila dibandingkan dengan nasi dan dihasilkan rendemen 76,50%, daya 
serap air 3,01%, kadar air 3,14%, kadar abu 1,94%, kadar lemak 3,27%, kadar protein 
7,01%, kadar karbohidrat 84,65%, kadar pati 48,92%, kadar amilosa 16,07% dan kadar 
amilopektin 32,85%.  
Perlu dilakukan penelitian lanjutan tentang jenis protein dan kandungan serat pangan 
pada substitusi horog-horog instan sehingga mempunyai sifat fungsional yang bermanfaat 
bagi kesehatan tubuh. 
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ABSTRAK 
Tujuan penelitian : untuk meningkatkan kualitas gizi kukis dengan substitusi  kedelai fermentasi dengan  tepung 
terigu. Tepung kedelai difenmentasi dengan bakteri L.Acidophilus 116 suhu 37OC selama 96 jam. 
Perbandingan kedelai fermentasi dan tepung terigu yang digunakan 0:100, 25:75 dan 50:50. Ketiga formula 
dilakukan dua perlakuan  yaitu sangrai dan tanpa sangrai. Setelah didapatkan formula terpilih, untuk 
mengetahui daya keterimaan kukis dilakukan uji organoleptik berupa uji penerimaan (uji hendonik) kembali 
terhadap 52 orang panelis. Formula terpilih kemudian dianalisis sifat fisik : kekerasan (hardness) dan daya 
patah (fracturability). Selain itu juga uji karakteristik  sifat kimia, parameter yang diuji  kadar air, abu, protein 
dan lemak. Hasil uji: kadar air  0:2,998 %;  25:4,228%; 50:4,2953%,  kadar abu  0:1,523 %; 25:1,838%; 
50:2,212% Kadar protein  0:6,67% ; 25:10,05% ; 50:13,40% Lemak 0:0,477%; 25:0,550%; 50: 0,581% ; 
Penyerapan kalsium 0:69,244%, 25:89,391%, 50:113,375%. Hasil uji tekstur tingkat kekerasan (hardness) 
0:570,115gf ;  25:669,754gf;  50:763,600gf dan daya patah (fracturability) 0:39,079mm; 25:39,862; 
50:40,234mm.  
 
Kata kunci : kukis, tepung kedelai fermentasi, bakteri L.Acidophilus 116. 
 
 
 
PENDAHULUAN  
 Kacang kadelai merupakan sala satu polong-polongan yang kaya kandungan  
nutrisi baik bagi tubuh.  Di Indonesia sendiri sudah banyak olahan kacang kedelai seperti 
tempe, tahu dan susu kedelai. Di berbagai negara seperti jepang dan Cina menjadikan 
kedelai sebagai salah satu makanan yang hampir dikonsumsi oleh semua penduduknya.  
 Fermentasi merupakan proses yang relatif murah yang telah lama dilakukan. 
Proses fermentasi dengan cara dan dosis yang sesui mampu menghasilkan produk protein, 
menurunkan kadar lemak, dan membentuk (menyederhanakan) kanbohidrat kompleks.  
 Fermentasi adalah segala macam proses metabolik dengan bantuan enzim dari 
mikroba (jasad renik) untuk melakukan oksidasi, reduksi, hidrolisa dan reaksi kimia lainnya 
sehingga terjadi perubahan kimia pada suatu substrat organik (saono,19760). Mikroba yang 
banyak digunakan sebagai inokum fermentasi adalah kapang, bakteri, khamir dan 
ganggang. Pemilihan inokulum yang akan digunakan lebih berdasarkan pada komposisi 
media, teknik proses, aspek gizi dan aspek ekonomi (Tannembeum & Wang, 1975). 
 Penggunaan Bakteri L Acidophilus  sebagai inokulum sudah banyak dilakukan. 
Bakteri L.acidophilus bakteri yang memproduksi asam laktat sebagai produk utama dari 
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metabolisme fermentasi dan menggunakan laktosa sebagai sumber karbon utama dalam 
memproduksi energi. L acidophilus juga menciptakan laktase, yang merupakan enzim yang 
merubah laktosa (gula susu) menjadi gula sederhana dan meningkatkan tingkat vitamin 
yang diserap. Beberapa nutrisi yang diserap oleh L acidophilus adalah vitamin K dan B, 
Kalsium dan asam lemak. 
 
BAHAN DAN METODE 
• Tahapan Penelitian 
 Tahapan yang dilakukan dalam penelitian ini meliputi pembuatan hidrolisat kedelai 
fermentasi dan pembuatan kukis. Komposisi bahan baku kukis yang dilakukan ialah tepung 
terigu 100gr, 75g dan 50g ; susu 7,5 g; gula tepung 50g; margarin 100g; kuning telur 1 butir 
dan kacang mede 50 g. Jumlah penambahan hidrolisat kedelai fermentasi berdasarkan 
persentase dari jumlah tepung terigu dan terbagi menjadi tiga formula hidrolisat yaitu : F1 
(0%), F2 (25%) dan F3 (50%). Sampel kukis yang dihasilkan kemudian disimpan dalam 
wadah tertutup untuk diuji organoleptik, proksimat serta hardness dan fracturability-nya 
• Formula kukis 
Tahapan ini dilakukan dengan bahan baku tepung terigu yang disubstitusi dengan 
tepung kedelai fermentasi. Perbandingan tepung kedelai yang digunakan 0, 25 dan 
50. Sedangkan bahan lain yang diguunakan untuk formula sama, kecuali tepung 
terigu. Formula terpilih kemudian dianalisis sifat fisik( kekerasan/ hardness) dan 
daya patah (fracturability). Selain itu juga di uji sifat kimia yang meliputi kadar air, 
abu, protein dan lemak. 
• Analisis Data 
Metode penelitian yang digunakan metode eksperimental dan deskiptif. Parameter 
yang diamati ialah kandungan proksimat (kadar air, kadar abu, ladar protein dan 
lemak) berdasarkan SNI 01-2973-1992 dan sifat  fisik yaitu hardness dan 
fructurability menggunakan textur analyzer, metode deskriptif  digunakan untuk 
menghasilkan uji organoleptik.  
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
Formula kukis dengan substitusi tepung kedelai fermentasi 
 Formula awal berdasarkan resep yang sudah ada, kemudian tepung terigu 
disubstitusikan dengan tepung kedelai fermentasi dengan perbandingan 0:100; 25:75 dan 
50:50. Kemudian dilakukan uji organoleptik penerimaan dengan dua perlakuan yaitu sangrai 
dan tanpa sangrai. 78,8%  dari 52 panelis menyukai perlakuan sangrai (A) dan 59,6 dari 52 
panelis menyukai perlakuan tanpa sangria (B). Data hasil organoleptik diolah secara 
deskriptif berdasarkan statistik 
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Hasil penerimaan panelis berdasarkan perlakuan terlihat pada tabel : 
Kukis kelompok A bisa diterima 
      Frequency Percent Valid Percent Cumulative 
Percent 
Valid 
 1 1,9 1,9 1,9 
ya 41 78,8 78,8 80,8 
tidak 8 15,4 15,4 96,2 
tidak beda 2 3,8 3,8 100,0 
Total 52 100,0 100,0  
 
Kukis kelompok B bisa diterima 
 Frequency Percent Valid Percent Cumulative 
Percent 
Valid 
ya 31 59,6 59,6 59,6 
tidak 12 23,1 23,1 82,7 
tidak beda 9 17,3 17,3 100,0 
Total 52 100,0 100,0  
 
Sifat kimia kukis 
 
Proksimat kukis 
 Kandungan zat-zat gizi pada kukis diuji dengan melakukan penambahan tepung 
kedelai fermentasi dapat dilihat pada tabel 1. 
 
Tabel 1. Hasil analisis proksimat sampel kukis  
Parameter Tepung kedelai fermentasi SNI 
 0 25 50  
Kadar air (%) 4,181 3,957 3,076 Maks 5% 
Kadar abu (%) 1,665 1,799 2,471 Maks 1,5% 
Kadar protein (%) 6,67 10,5 13,40 Min 9% 
Kadar lemak (%) 32,128 36,321 38,806 Min 9,5% 
Penyerapan Ca (%) 69,244 89,391 113,375  
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Kadar Air 
 Nilai kadar air menunjukan hasil yang menurun bersamaan dengan semakin 
meningkatnya penambahan kedelai fermentasi. Kukis dengan penambahan kedelai 
fermentasi perlakuan 50 menunjukan jumlah kandungan air yang rendah 3,0760% 
sedangkan perlakuan 0  kandungan air mencapai 4,181%). Proses pengeringan 
berlangsung dengan baik dan masih memenuhi standar kadar air biskuit yang ditetapkan 
oleh Badan Standar Nasional (1992) yaitu maxsimum 5%.  
 
Kadar Abu 
 Kadar abu akan dipengaruhi oleh adanya mineral-mineral awal dalam bahan baku. 
Nilai kadar abu dari kukis yang dihasilkan cenderung meningkat seiring bertambahnya 
kedelai fermentasi yang ditambahkan yaitu: f1(1,665% perlakuan 0 meningkat 2,471 % pada 
perlakuan 50). Penambahan jumlah kadar abu kukis disebabkan adanya tambahan mineral 
dari hidrolisat kedelai yang ditambahkan pada formulasi kukis tersebut. Hasil kadar abu 
hidrolisat kedelai fermentasi mencapai 4,796 % . 
 
Kadar Protein 
 Kadar protein yang dihasilkan pada formula ini meningkat seiring dengan 
bertambahnya tepung kedelai fermentasi yang ditambahkan : 0:6,67% ; 25:10,5% ; 50: 
13,40%. Jika dibandingkan dengan persyaratan kadar protein minimum biskuit berdasarkan 
SNI, kadar protein kukis kedelai fermentasi ini lebih tingi. Hal ini disebabkan kedelai 
fermentasi dapat meningkatkan protein hingga 2 kali lipat. 
 
Kadar Lemak 
Kandungan lemak kukis cenderung meningkat nilainya bersamaan dengan 
bertambahnya jumlah tepung kedelai fermentasi ( 32,12% pada perlakuan 0 meningkat 
hingga 38,80% pada perlakuan 50). Hal ini dapat terjadi karena kandungan nutrisi lain 
seperti protein  dan kadar abu dalam uji proksimat meninggkat karena adanya penambahan 
susu bubuk, margarin dan kacang mede. Penambahan tepung kedelai fermentasi pada 
perlakuan 50 meningkatkan kadar lemak sebesar 6,78%, masih memenuhi standar kadar 
lemak yang ditetapkan SNI (1992) yaitu minimum 9,5%. 
 
Penyerapan Kalsium 
Hasil analisa penyerapan kalsiun menunjukan adanya peningkatan penyerapan 
kalsium  seiring dengan bertambahnya tepung kedelai yang ditambahkan (69,244 perlakuan 
0 meningkat hingga 113,375 pada perlakuan 50). Hal ini menunjukan dengan menkonsumsi 
kukis tepung kedelai fermentasi, adanya penyerapan kalsium di dalam tubuh. 
 Kalsium memiliki beberapa fungsi dalam tubuh, diantaranya adalah sebagai 
pembentuk tulang dan gigi, mengatur pembekuan darah, sebagai katalisator reaksi biologis, 
dan untuk kontraksi otot (Sherrington & Gaman 1992) Penyerapan kalsium dipengaruhi oleh 
faktor-faktor tertentu. Pertama faktor pendukung, yaitu vitamin D dan protein. Kedua faktor 
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penghambat, yaitu serat makanan dan zat organik. Adanya zat organik seperti asam oksalat 
dan asam fitat akan mengikat kalsium dan membentuk garam yang tidak larut (Winarno 
2002).  
 
Karakteristik Fisik 
Hardness 
 Hasil pengujian terhadap tingkat kekerasan (hardness)  pada gambar 1, 
menunjukan nilai rata-rata kekerasan kukis tepung kedelai fermentasi tertinggi adalah 763,6 
gf perlakuan 50 tepung kedelai fermentasi dan yang terendah adalah 570,115 gf perlakuan 
0 tepung kedekai fermentasi. Hal ini menunjukan bahwa dengan bertambahnya tepung 
kedelai fermentasi pada kukis  tingkat kekerasan juga meningkat.Nilai kekerasan kukis yang 
terukur serta tekstur kukis akan dipengaruhi oleh komposisi penyusun kukis, suhu dan waktu 
pemanggangan (bake). 
 
 
 
Gambar 1. Grafik nilai hardness kukis tepung kedelai fermentasi 
 
 
Nilai kekerasan yang semakin meningkat menggambarkan tekstur yang bersifat 
kurang renyah. Faktor yang mempengaruhi nilai kekerasan produk kukis yang dihasilkan 
ialah formulasi kukis, ketebalan kukis serta konsentrasi tepung kedelai fermentasi yang 
ditambahkan (Kaya 2008). 
Tepung sangat mempengaruhi tekstur produk yang dipanggang kekerasan 
(hardness) dan bentuk kukis. Sifat dari pengaruh ini berbeda bagi kukus yang berbeda dan 
berkaitan dengan pengkayaan oleh lemak, gula dan adonan yang dicampur. Jika kadar abu 
tepung terlalu tinggi maka fungsi gluten selama pemanggangan terganggu dan struktur kukis 
akan berbeda (Manley 2000). 
Suhu dan waktu pemanggangan juga dapat mempengaruhi tingkat kekerasan 
bkukis yang dihasilkan. Pemanasan cepat pada suhu tinggi menyebabkan perubahanyang 
lebih besar pada tekstur makanan. Perubahan tekstur pada pemanggangan ditentukan oleh 
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sifat makanan (kandungan alami dan komposisi lemak, protein, karbohidrat struktural, suhu 
dan lamanya pemanasan. 
 
Fracturability 
Data hasil pengujian terhadap tingkat fracturability pada gambar 2. dibawah ini 
menunjukan bahwa nilai rata-rata fracturability kukis tertinggi adalah 40,234 mm (perlakuan 
50) dan nilai terendah adalah 39,079 mm (perlakuan 0). 
 
 
  Gambar 2. Grafik nilai fracturability kukis tepung kedelai fermentasi 
 
Hal ini menunjukan bahwa semakin besar penambahan tepung kedelai fermentasi 
pada kukis maka tingkat fracturability –nya cenderung akan semakin besar. Fracturability itu 
sendiri mengalami kerapuhan atau kemudahhancuran dari kukis yang diuji. Faktor yang 
mempengaruhi yaitu komposisi, suhu dan proses pemanggangan. Berdasarkan kedua 
atribut tekstur ini dapat dikatakan bahwa semakin banyak tepung kedelai fermentasi yang 
ditambahkan maka tingkat kekerasan dan kerapuhan semakin tinggi. Tidak semua bahan 
pecah atau rapuh, tetapi jika bahan-bahan tersebut rapuh maka titik Fracturability terjadi 
diantara plot grafik memiliki puncak yang signifikan (gaya menurun) selama penekanan 
produk oleh probe. (Bourne 1982). 
 
KESIMPULAN 
 Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan maka dapat ditarik beberapa 
kesimpulan : 
1) Kadar air kukis semakin rendah bersamaan dengan semakin bertambahnya 
penambahan tepung kedelai fermentasi. 
2) Nilai kadar abu, kadar protein, kadar lemak dan penyerapan kalsium meningkat 
bersamaan dengan semakin bertambahnya  jumlah tepung kedelai fermentasi 
dalam formulasi kukis 
3) Hasil pengujian hardness menunjukkan bahwa semakin besar jumlah penambahan 
tepung kedelai fermentasi pada kukis maka tingkat kekerasannya juga akan 
meninggkat. Hasil pengujian fracturability menunjukan bahwa semakin besar jumlah 
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tepung kedelai fermentasi pada kukis maka tingkat fracturability semakin besar. 
Nilai kekerasan dan daya patah kukis sebagian besar dipengaruhi oleh komposisi 
penyusun kukis, suhu dan waktu pemanggangannya. 
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ABSTRACT 
     One source of natural antioxidants are used as raw material for functional foods is a Wuluh starfruit flower 
(Averrhoa bilimbi L). Research  aims to produce effervescent powder with the addition of flower extract starfruit 
(Averrhoa bilimbi L). Reasearch using a randomized block design (RAK) that arranged with one factor and 
three replications. Further tests were used test of Duncan's Multiple Range Test (DMRT) at 5%. Each formula 
is analyzed using the parameters color intensity, pH, water absorption and speed dissolve. 
    Effervescent powder formulation wuluh starfruit flower extract significantly (p <0.05) to the color intensity, 
water absorption, pH and dissolved speed. The best treatment in the formula II is effervescent powder flower 
extract starfruit with 14,90 % color intensity, 119.67% water absorption, 6 pH and speed of 160.67 seconds 
late. 
Keywords: Anthocyanins, Flowers Belimbing Wuluh , Effervescent Powder 
 
ABSTRAK 
Salah satu sumber antioksidan alami yang dimanfaatkan sebagai bahan baku pangan fungsional adalah bunga 
belimbing wuluh (Averrhoa bilimbi L). Penelitian ini bertujuan untuk memproduksi serbuk effervescent dengan 
penambahan ekstrak bunga belimbing wuluh (Averrhoa bilimbi L).Penelitian ini menggunakan Rancangan 
Acak Kelompok(RAK) yang disusun dengan 1 faktor dan 3 kali ulangan. Uji lanjut yang digunakan Uji Duncan 
Multiple Range Test(DMRT) pada taraf 5 %. Setiap formula dianalisis menggunakan parameter intensitas 
warna, pH, daya serap air dan kecepatan larut. 
Formulasi serbuk effervescent ekstrak bunga belimbing wuluh berpengaruh nyata (p<0,05) terhadap intensitas 
warna, daya serap air, pH dan kecepatan larut. Perlakuan  terbaik pada formula II yaitu serbuk effervescent 
ekstrak bunga belimbing wuluh dengan intensitas warna  14,90 %, daya serap air 119,67 %, pH 6 dan 
kecepatan larut 160,67 detik. 
Kata Kunci : Antosianin, Bunga Belimbing Wuluh, Serbuk Effervescent 
 
PENDAHULUAN 
Meningkatnya status sosial dan ekonomi, pelayanan kesehatan masyarakat, 
perubahan gaya hidup, bertambahnya umur harapan hidup, maka Indonesia mengalami 
pergeseran pola penyakit dan penyakit menular menjadi penyakit tidak menular dari 
penyakit menular menjadi penyakit tidak menular. Salah satu sumber antioksidan alami yang 
berpotensi untuk dimanfaatkan sebagai bahan baku pangan fungsional adalah bunga 
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belimbing wuluh (Averrhoa bilimbi L). Tanaman ini termasuk ke dalam famili oxalidaceae 
yang ditemukan hampir diseluruh pelosok nusantara. Bunga belimbing wuluh mengandung 
vitamin C, zatbesi, karoten, fenolat, flavonoid, tiamin, riboflavin dan niasin serta berkhasiat 
sebagai obat sariawan, tekanan darah tinggi, diabetes, rematik, pegal linu dan obat batuk 
(Anonim, 2004). 
Pada penelitian ini ekstraksi antosianin bunga belimbing wuluh diaplikasikan pada 
serbuk effervescent. Serbuk effervescent  merupakan alternatif pengembangan  produk 
minuman ringan yang menarik dan memberikan variasi dalam penyajian minuman 
tradisional, juga praktis dalam penyimpanan dan transportasi dibanding  minuman ringan 
biasa dalam bentuk cair.   
Aplikasi pigmen antosianin daribunga belimbingwuluh pada serbuk effervescent 
belum pernah dilakukan dan belum diketahui konsentrasi penambahan pigmen yang tepat 
agar dihasilkan warna yang menarik. Menurut Hendry dan Hougton (1992), penambahan 
konsentrasi antosianin pada minuman ringan adalah 30-40 ppm, sedangkan pigmen 
antosianin dariblackcurrant yang cenderung berwarna keunguan ditambahkan pada 
konsentrasi 2000-4000 ppm.  
 
METODOLOGI 
Bahan  
Bahan-bahan yang digunakan ada dua macam, yaitu bahan pembuatan produk dan 
bahan analisis. Bahan pembuatan produk yang digunakan yaitu bunga belimbing wuluh,  
natrium bikarbonat, natrium karbonat, maltodekstrin, sorbitol, asam sitrat, asam askorbat 
dan asam stearat, sedangkan bahan untuk analisis yaitu folin dennis, DPPH, aquades, 
Na2CO3 7,5 %, Na2CO3 jenuh dan etanol 96 %. 
 
Alat 
Alat yang digunakan untuk pembuatan produk serbuk effervescent ekstrak bunga 
belimbing wuluh adalah timbangan, beaker glass, erlenmeyer, corong, kain saring, blender, 
spatula, plastik, loyang dan pengering vakum. Sedangkan alat untuk analisis adalah pH 
meter model PHS-3C Rex, Color reader, timbangan  digital, spektrofotometer, oven, 
deksikator, sentrifuge, buret dan glassware. 
 
Prosedur 
Metode Penelitian 
Ekstrak bunga belimbing wuluh terbaik dibuat bubuk dengan menambahkan 
maltodekstrin. Selanjutnya diaplikasikan pada pembuatan serbuk  effervescent dengan 
perlakuan berbagai rasio bubuk pigmen dan sorbitol (Tabel 1).   
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Rancangan Percobaan 
Rancangan percobaan yang digunakan adalah Rancangan Acak Kelompok (RAK) 
dengan satu faktor yang terdiri dari 6 perlakuan. Masing-masing perlakuan diulang 3 kali 
dengan formulasi seperti terlihat pada Tabel 1. 
 
           Tabel 1. Formulasi Serbuk Effervescent 
KOMPONEN  
FORMULASI (gram) 
I II III IV V VI 
Bubuk pigmen  0 1,8 1,6 1,4 1,2 1 
Sorbitol  
Na-karbonat 
0 
0 
0,2 
0,01 
0,4 
0,01 
0,6 
0,01 
0,2 
0,01 
1 
0,01 
Na-bikarbonat 0 1,36 1,56 1,76 1,96 2,16 
AsamSitrat 0 1,05 0,85 0,65 0,45 0,25 
AsamAskorbat 0 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 
Maltodekstrin 0 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 
Asam Stearat 0 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 
 
Selanjutnya, data yang diperoleh dianalisis varian dan apabila ada perbedaan antar 
perlakuan dilanjutkan dengan uji Duncan Multiple Range Test (DMRT) pada taraf 5%. 
 
Analisis  
Analisis yang dilakukan meliputi intensitas warna, daya serap air, pH dan kecepatan larut. 
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
A. Pengaruh Formulasi Terhadap Intensitas Warna 
Rerata formulasi terhadap intensitas warna serbuk effervescent ekstrak bunga 
belimbing wuluh berkisar 5,34-14,91. Hasil analisis ragam menunjukkan bahwa formulasi 
berpengaruh nyata(p<0,05) terhadap intensitas warna serbuk effervescent ekstrak 
bunga belimbing wuluh. Setelah dilakukan uji lanjut menggunakan Duncan Multiple 
Range Test (DMRT) pada taraf 5 % diperoleh hasil seperti terlihat pada Tabel 1.     
 
 
                   Gambar 1. Intensitas Warna Serbuk Effervescent 
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                  Tabel 1. Rerata Intensitas Warna Serbuk Effervescent 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Keterangan:  
1. Data kombinasi perlakuan yang diikuti dengan superscript huruf yang berbeda 
berarti  terdapat perbedaan yang nyata (p<0,05), sedangkan superscript yang 
sama menunjukkan tidak berbeda nyata (p>0,05). 
2. Rerata pada kolom yang sama diikuti dengan superscript huruf yang berbeda 
berarti  terdapat perbedaan yang nyata (p<0,05). 
3. Rerata pada baris yang sama diikuti dengan superscript huruf yang berbeda 
berarti   terdapat  perbedaan yang nyata (p<0,05). 
 
B. PengaruhFormulasi Terhadap Daya Serap Air 
Rerata Formulasi terhadap daya serap air serbuk effervescent ekstrak bunga 
belimbing wuluh berkisar antara 82,67 %-129,67% Hasil analisis ragam menunjukkan 
bahwa formulasi berpengaruh nyata (p<0,05) terhadap daya serap air serbuk 
effervescent ekstrak bunga belimbing wuluh. Setelah dilakukan uji lanjut menggunakan 
Duncan Multiple Range Test (DMRT) pada taraf 5 % diperoleh hasil seperti terlihat pada 
Tabel 2 
 
         Tabel 2. Rerata Daya Serap Air Serbuk Effervercent 
                 Keterangan: 
1. Data kombinasi perlakuan yang diikuti dengan superscript huruf  yang berbeda 
berarti  terdapat perbedaan yang nyata (p<0,05), sedangkan superscript yang sama 
menunjukkan tidak berbeda nyata (p>0,05). 
2. Rerata pada kolom yang sama diikuti dengan superscript huruf yang berbeda berarti 
terdapat perbedaan yang nyata (p<0,05). 
Formulasi Serbuk Effervescent 
Bunga Belimbing Wuluh 
Transmitance (%) 
Formula 1 14,91e 
Formula 2 14,90e 
Formula 3 10,70d 
Formula 4 8,20c 
Formula 5 5,90b 
Formula 6 5,34a 
Formulasi Serbuk Effervescent 
Bunga Belimbing Wuluh 
Daya Serap Air (%) 
Formula 1 129,67f  
Formula 2 119,67e 
Formula 3 107,67d 
Formula 4 100,67c 
Formula 5 91,00b 
Formula 6 82,67a 
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3. Rerata pada baris yang sama diikuti dengan superscript huruf yang berbeda berarti 
terdapat perbedaan yang nyata (p<0,05). 
 
Diagram batang daya serap air serbuk effervencent ekstrak bunga belimbing wuluh 
dapat dilihat pada Gambar 2. 
 
 
Gambar 2. Rerata Daya Serap Air Serbuk Effervescent 
 
Daya serap air merupakan parameter yang menunjukkan besarnya kemampuan 
pakan menarik air disekelilingnya (kelembaban udara) untuk berikatan dengan partikel 
bahan atau tertahan pada pori antara partikel bahan (Yulianti et al, 2001). Perbedaan 
daya serap air diduga disebabkan oleh konsentrasi larutan. Konsentrasi larutan yang 
tinggi lebih banyak menyerap air. 
 
C. Pengaruh Formulasi Terhadap pH  
Rerata formulasi terhadap pH serbuk effervescent formulasi ekstrak bunga 
belimbing wuluh berkisar 6-7. Hasil analisis ragam menunjukkan bahwa formulasi 
berpengaruh nyata (p<0,05) terhadap pH serbuk effervescent ekstrak bunga belimbing 
wuluh. Setelah dilakukan uji lanjut menggunakan Duncan Multiple Range Test 
(DMRT)pada taraf 5 % diperoleh hasil seperti terlihat pada Tabel 3.  
 
           Tabel 3. Rerata pH Serbuk Effervescent 
                      _____________________________________________________ 
Formulasi Serbuk Effervescent   pH 
     Bunga Belimbing Wuluh 
                        ______________________________________________________ 
Formula 1                                              7,04e 
Formula 2                                              6,10a 
Formula 3                                              6,24b 
Formula 4                                              6,29b 
Formula 5                                              6,50c 
Formula 6                                              6,74d 
____________________________________________________ 
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       Keterangan: 
1. Data kombinasi perlakuan yang diikuti dengan superscript huruf  yang berbeda 
berarti  terdapat perbedaan yang nyata (p<0,05), sedangkan superscript yang 
sama menunjukkan tidak berbeda nyata (p>0,05) 
2. Rerata pada kolom yang sama diikuti dengan superscript huruf yang berbeda 
berarti terdapat perbedaan yang nyata (p<0,05) 
3. Rerata pada baris yang sama diikuti dengan superscript huruf yang berbeda 
berarti terdapat perbedaan yang nyata (p<0,05) 
 
 
             Gambar 3. pH Serbuk Effervescent 
 
PadaTabel 3 terlihat bahwa formula I berbeda nyata dengan formula II, III, IV, V dan 
VI. Nilai pH mengalami kenaikan seiring dengan meningkatnya formulasi. Volume pelarut 
semakin besar diduga akan menaikkan kelarutan asam yang digunakan untuk proses 
ekstraksi.  Selain pada pH yang sangat asam, hidrolisis asam yang terjadi sangat besar. 
Hidrolisis asam memecah antosianidin sebagai kopigmen dengan gula. Terpisahnya 
antosianidin dengan gula menyebabkan menurunnya total antosianin dalam bunga, 
sehingga pada pH asam dapat melarutkan lebih banyak gula. Fungsi gula pada 
antosianin yaitu untuk mengikat dan menjaga kestabilan antosianin. Jika lebih banyak 
gula yang larut, maka akan menurunkan total antosianin bunga, karena gula dapat 
melindungi antosianin dari degradasi (Rein, 2005).   
 
D. Pengaruh Formulasi Terhadap Kecepatan Larut 
Rerata formulasi terhadap kecepatan larut serbuk effervescent ekstrak bunga 
belimbing wuluh berkisar72,33-200,33 detik. Hasil analisis ragam menunjukkan bahwa 
formulasi berpengaruh nyata (p<0,05) terhadap kecepatan larut serbuk effervescent 
ekstrak bunga belimbing wuluh. Setelah dilakukan uji lanjut menggunakan Duncan 
Multiple Range Test (DMRT) pada taraf 5 % diperoleh hasil seperti terlihat pada Tabel 4. 
PadaTabel 4 terlihat bahwa formula II berbeda nyata dengan formula IV,Vdan VI. 
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                   Tabel 4. Rerata Kecepatan Larut Serbuk Effervescent 
 
            Keterangan: 
1. Data kombinasi perlakuan yang diikuti dengan superscript huruf  yang berbeda 
berarti  terdapat perbedaan yang nyata (p<0,05), sedangkan superscript yang 
sama menunjukkan tidak berbeda nyata (p>0,05) 
2. Rerata pada kolom yang sama diikuti dengan superscript huruf yang berbeda 
berarti terdapat perbedaan yang nyata (p<0,05) 
3. Rerata pada baris yang sama diikuti dengan superscript huruf yang berbeda 
berarti terdapat perbedaan yang nyata (p<0,05) 
 
Diagram batang rerata kecepatan larut serbuk effervescent ekstrak bunga 
belimbing wuluh dapat dilihat pada Gambar 4. 
 
 
 
                        Gambar 4. Kecepatan Larut Serbuk Effervencent 
Gambar 4 menunjukkan ketidakstabilan kecepatan larut. Hal ini dapat dilihat pada 
diagram batang di atas pada formulasi II, III, IV,V,dan VI. Dari gambar diatas dapat dilihat 
kecepatan larut tercepat terdapat pada formulasi VI yaitu 72,33 detik. Sedangkan paling 
lambat terdapat pada formulasi IV yaitu 200,33 detik. Perbedaan ini diduga karena sifat alir 
serbuk yang berbeda. 
Faktor yang sangat berpengaruh terhadap kecepatan larut serbuk effervescent bahan 
penghancur berupa sumber asam (asam tartarat dan asam malat) dan sumber basa 
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FORMULASI
Formulasi Serbuk Effervescent 
Bunga Belimbing Wuluh 
Kecepatan Larut (detik) 
Formula 1 158,2c  
Formula 2 160,67c 
Formula 3 161,33c 
Formula 4 200,33d 
Formula 5 134,00b 
Formula 6 72,33a 
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(natirum bikarbonat). Namun besarnya kandungan bahan pengisi maltodekstrin dapat 
menghambat natrium bikarbonat untuk bereaksi dengan air, sehingga kecepatan larut 
serbuk effervescent dengan kandungan maltodekstrin memiliki kecepatan larut yang 
semakin lama.  
Fraksi natrium bikarbonat yang tinggi akan menimbukan kelarutan lebih cepat, hal ini 
terjadi karena natrium bikarbonat berfungsi sebagai bahan penghancur. Ketika bereaksi 
dengan air akan menghasilkan gas CO2 dan memberikan efek yang menyegarkan. Fung 
dan King (2003) melaporkan bahwa fraksi natrium bikarbonat yang tinggi menyebabkan 
kelarutan menjadi cepat. Selain jumlah sumber asam dan sumber basa serta konsentrasi 
zat pengisi dalam formulasi dan proses pencampuran kedua bahan ini juga mempengaruhi 
kecepatan larut serbuk effervescent. 
 
KESIMPULAN 
Formulasi serbuk effervescent ekstrak bunga belimbing wuluh berpengaruh nyata 
(p<0,05) terhadap intensitas warna (transmittance), daya serap air, pH dan kecepatan larut. 
Perlakuan  terbaik pada formula II yaitu serbuk effervescent  ekstrak bunga belimbing wuluh 
denganintensitas 14,90 %, daya serap air 119,67 %, pH 6 dan kecepatan larut 160,67 detik. 
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PEMBUATAN ES KRIM SINBIOTIK DARI UMBI GEMBILI                      
(Dioscorea esculenta) 
 
MANUFACTURING ICE-CREAM SINBIOTIC FROM GEMBILI TUBER 
(Dioscorea esculenta)) 
Ulya Sarofa, Tri Mulyani, Cicin Nilawati 
Program Studi Teknologi Pangan, FTI, UPN “Veteran” Jatim 
Jl. Raya Rungkut Madya, Surabaya, Indonesia 
 
E-mail: sarofaulya@yahoo.co.id 
 
ABSTRACT 
                 Gembili (Dioscorea esculenta) is a local plant which has not been much utilized. One of the 
innovations that made is the creation of the ice cream made fromGembili (Dioscorea esculenta)  tuber. In 
gembili tuber contains  soluble dietary fiber  in the form of inulin which has prebiotik characteristics. The addition 
of the bacteria Lactobacillus casei and Bifidobacterium breve will give effect sinbiotik on ice cream produced. 
                 This study used a Completely Randomized Design  with two factors. Factor I is the addition of skim 
milk ( 2.5; 5; 7.5) % b/v and factor II is the concentration of the starter (Lactobacillus casei : Biffidobacterium 
breve  1:1) (2; 4; 6 ) %. 
                 The results showed that the best treatment is obtained from the  addition skim milk 7.5 % and 
concentration of the starter (Lactobacillus casei: Bifidobacterium breve) 6 %. The treatment has the viability of 
lactic acid bacteria on week 1-4  as the following number  98,26; 97,65; 97,19; 96, 094 respectively; total 
soluble protein 1,28%,  meltdown 16,470 (minute/10gr), overrun 12,22%.  Based on organoleptik assessment  
gives the total of preferenceof color, aroma , taste and texture 74, 78, 79, and 65 respectively. 
Key words: ice cream sinbiotik, Gembili (Discorea esculenta), Lactobacillus casei, Bifidobacterium breve 
 
ABSTRAK 
 Umbi gembili (Discore esculenta) merupakan tanaman lokal yang belum banyak dimanfaatkan.  Salah satu 
inovasi yang dilakukan adalah pembuatan es krim berbahan dasar umbi gembili. Pada umbi gembili 
mengandung serat larut (soluble dietary fiber) berupa inulin yang bersifat prebiotik.  Penambahan bakteri 
Lactobacillus casei dan Bifidobacterium breve akan memberikan efek sinbiotik pada es krim 
yangdihasilkan. 
            Penelitian ini menggunakan Rancangan Acak Lengkap Faktorial dengan dua faktor I yaitu 
penambahan susu skim ( 2,5; 5; 7,5) % b/v dan faktor II adalah konsentrasi starter (Lactobacillus casei : 
Biffidobacterium breve = 1:1) (2; 4; dan 6) % . 
Hasil penelitian menunjukkan bahwa perlakuan terbaik terdapat pada perlakuan penambahan susu 
skim 7,5% dan konsentrasi starter (Lactobacillus casei :Bifidobacterium breve) 6%. Perlakuan tersebut 
mempunyai viabilitas bakteri asam laktat pada minggu 1 - 4 berturut -turut adalah 98,26%; 97,65%, 97,19%; 
96,094%; total protein terlarut 1,28 %, daya leleh 16,470 (menit/10gr), overrun 12,22 %, dan berdasarkan 
penilaian organoleptik memberikan tingkat kesukaan terhadap warna 74, aroma 78, rasa 79 dan tekstur 65. 
Kata Kunci: Es Krim sinbiotik, umbi gembili,  Lactobacillus casei , Bifidobacterium breve 
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PENDAHULUAN 
Pada umumnya bahan dasar dalam pembuatan es krim adalah susu sapi. Seiring   
dengan  perkembangan  ilmu pengetahuan  dan  teknologi,  dilakukan berbagai inovasi 
dalam  pembuatan es krim  diantaranya  pembuatan  es  krim berbahan  dasar  susu  
nabati  sebagai alternatif  pengganti  susu sapi, salah satunya adalah pembuatan es 
krim berbahan  dasar  filtrat  umbi  gembili. Penggunaan umbi gembili dimaksudkan untuk 
diversivikasi terhadap komoditi umbi - umbian yang tinggidi Indonesia. Pada umbi 
gembili mengandung inulin yang tinggi yaitu sebesar 14,77%. Sifat fungsional inulin 
sebagai serat makanan dapat larut (soluble dietary fiber) sangat bermanfaat bagi 
pencernaan dan kesehatan tubuh. Sifat penting lain dari inulin adalah sebagai serat  
makanan. Sifat ini berpengaruh pada fungsi usus dan perbaikan parameter lemak dalam 
darah. Inulin mempengaruhi fungsi usus dengan meningkatkan massa feses dan 
meningkatkan frekuensi defekasiterutama pada penderita konstipasi. (Anonymous, 2009). 
Inulin termasuksenyawa prebiotik, penambahan inulin pada pembuatan eskrim sinbiotik 
dari susu skim adalah formulasi sinbiotik.  
Sinbiotik adalah gabungan antara probiotik dan prebiotik. Umbi gembili dapat 
dimanfaatkan sebagai es krim sinbiotik karena umbi gembili mengandung komponen 
prebiotik yaitu inulin. Penelitian yang telah dilakukan menunjukkan bahwa sepuluh umbi 
uwi_(Dioscorea_spp.)_mengandung inulin dalam  kadar  yang  bervariasi  pada 
Dioscorea esculenta (gembili) yaitu sebesar 14,77% (db), diikuti Dioscorea rotundata (uwi 
putih kulit coklat) mengandung  inulin 14,63%, Dioscoreaalata (uwi kuning kulit 
tebal)mengandung inulin 13,11%, Dioscoreabulbifera (Gembolo) mengandung inulin 10,96%,  
dan  Dioscorea  opposita (uwiputih  kulit  kuning)  mengandung  inulin 9,02% (Winarti et al, 
2011). Oleh karena itu umbi Dioscorea mempunyai potensi sebagai sumber inulin.  
Hekmat and Mcmahon (1992) dan Godward (2000) dalam Sari (2007), menyatakan 
bahwa es krim merupakan media yang baik untuk menyalurkan bakteri probiotik ke 
konsumen. Penggunaan kultur bakteri probiotik seperti Lactobacillus casei merupakan 
salah satu upaya untuk mengembangkan pemanfaatan bakteri probiotik dalam produk 
es krim. Sedangkan Bifidobacterrium brevemerupakan kelompok bakteri yang banyak 
ditemukan dalam fases bayi bersama dengan Bifidobacterium infantis dan 
Bifidobacterium longum terutama pada bayi yang menyusu ASI. Bersama dengan 
spesies lain dari galur Bifidobacteria, bakteri ini banyakditemukan alami usus besar. 
Proses pembekuan dalam pembuatan es krim probiotik dapatmenurunkan 
viabilitas bakteri asam laktat. Menurut Davidson et al (2000) proses pembekuan dapat 
menyebabkan penurunan jumlah bakteri sebesar ½sampai 1 log cycle._Penambahan bahan 
pelindung (Cryoprotectant agent) seperti susu skim dapat mengurangi efek pembekuan 
terhadap viabilitas bakteri asam laktat (Leslie, 1995). 
Menurut Marshall dan Arbuckle (2000), es krim dengankualitas  standart 
mengandung  bahan padatan bukan lemak minimal 9%, dan  Sari (2007 ) menyatakan 
bahwa penambahan starter pada es krim_probiotik_berkisar_antara_2-4%. Karena bahan 
yang dipakai berbeda maka dalam penelitian ini dilakukan penambahan susu skim 
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_(0;2,5;5;7,5%)_dan_juga_starter_(Lactobacillus_casei_FNCC) dan (Bifidobacterium 
brevie BRL-131) 2; 4; 6 ml untuk menghasilkan es krim sinbiotik umbi gembili. 
  
METODOLOGI 
A. Bahan dan Alat 
Bahan  utama yang digunakan dalam pembuatan es krim sinbiotik adalah Umbi 
gembili yang diperoleh dari pasar tradisional di Surabaya, 
susu_skim,_gula_pasir,_kuning_telur,_full_cream, Lactobacillus casei FNCC 
danBifidobacterium brave BRL - 131 yang diperoleh  dari  Fakultas  MIPA  Biologi 
Universitas Airlangga. 
 
B. PROSEDUR PENELITIAN 
1. Pembuatan Kultur Kerja 
Kultur murni yang didapat dari Fakultas MIPA Biologi UNAIR diperbanyak 
menjadi kultur stok dan disimpan pada suhu 
4ºC._Setiap_akan_digunakan_maka_dibuat_kultur_kerja_dengan_cara_menginokulasik
an 1 ose kulturstok ke dalam 5 ml MRS brothkemudian diinkubasi pada suhu37 oC 
selama 48 jam. 
2. Pembuatan Starter 
Starter_induk_dibuat dengan cara menginokulasikan 1% kultur kerja ke dalam 
larutan susu skim 10% yang telah sterilkemudian diinkubasi pada suhu37 oC selama 48 
jam. Startersiap pakai  dibuat  dengan cara menginokulasikan 1% starterinduk ke dalam 
larutan susu skim10% dan glukosa 3%, kemudiandiinkubasi pada_suhu_37oCselama 48 
jam._Starter siappakai yang dihasilkan  dihitungjumlah bakterinya dengan metodeStandar 
Plate Count (Hadiwiyoto,1994). 
 
3. Pembuatan Filtrat Umbi gembili 
a. Pengupasan   umbi   gembili dilanjutkan dengan pencucian 
b. Penimbangan  umbi  gembili sebanyak  100 gr 
c. Pemotongan  umbi  gembili kemudian   dimasukkan   kedalam blender 
d. Penambahan air sebanyak empat  kalilipat  berat  umbigembili dan  
dilanjutkan penghancuran denganblender   pada   kecepatanpenuh. 
e. Penyaringan dengan menggunakan   kain   saring untuk memperoleh filtratnya 
 
4. Pembuatan  Es  krim  SinbiotikUmbigembili 
Dilakukan   pencampuran adonan sebagai berikut : 
• Adonan I :  filtrate umbi gembili 100 ml. 
• Adonan II : susu full cream 10 g, kuning telur 0,45%, gula pasir 17 g dilakukan 
pengocokan sampai putih. 
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Adonan I dan II dilakukan pencampurankemudian penambahan susu skim (0; 2,5; 5; 
7,5%).  Kemudian dilakukan pasteurisasi   adonan   pada suhu 70oC selama 30 menit.  
Pendingan suhu kamar. Ditambahkan starter .Lactobacillus   casei   FNCC dan 
Bifidobakterium breve BRL-131 (1:1) (2,4,6) %.  Dilakukan homogenisasi. Pembekuan  
dan pengadukan_dengan menggunakan es krim maker. Analisa dilakukan setelah 24 
jam. Hasil analisa terbaik disimpan  untuk analisa viabilitas BAL selama 1 sampai 4 
minggu. 
 
HASIL DAN PEMBAHASAN  
A. Hasil Analisa Bahan Baku  
Analisa bahan baku yang dilakukan adalah analisa kadar inulin padaUmbi gembili 
yang digunakan, selain itu juga dilakukan analisa total bakteri asam laktat terhadap starter 
Lactobacillus casei dan Bifidobacterium breve yang digunakan, hasil  analisa  yang diperoleh 
adalah sebagai berikut_:  
1. Umbi gembili  
Hasil analisa kadar inulin pada Umbi gembili dapat dilihat pada Tabel 1 
Tabel 1. Hasil Analisa Umbi gembili dalam 100 g  
Komponen Jumlah 
Kadar Inulin (%) 11,9 
 
Hasil analisis  awal  terhadap  umbi gembili ( Dioscorea  esculenta)  sebagai 
bahan baku dalam pembuatan es krim sinbiotik   umbi   gembili   menunjukkan  bahwa 
kadar inulin 11,9%. 
2.  Total Bakteri Asam Laktat Starter Awal  
Analisa total bakteri asam laktat awal dilakukan pada kultur starter siap pakai setiap 
kali akan digunakan pada produk. Analisa ini dilakukan untuk mengetahui jumlah awal 
bakteri yang diinokulasikan pada produk. Hasil analisa  terhadap total bakteri asam laktat 
starter (Lactobacillus casei) dan (Bifidobacteriumbreve) awal dapat dilihat pada Tabel 2.  
Tabel 2. Hasil Analisa Total Bakteri Asam Laktat Starter Awal  
Sampel Total BAL (log CFU/ml) 
Starter Lactobacillus casei 
Starter Bifidobacterium breve 
7,48 
7,74 
 
B.  Hasil Analisa Produk Es krim Sinbiotik Umbi gembili 
Hasil analisa statistic terhadap produk es krim umbi gembili, menunjukkan adanya 
interaksi antara perlakuan penambahan susu skim dan penambahan starter. Data analisa 
fisik dan kimia dapat dilihat pada gambar berikut ini. 
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Hasil penelitian pada Gambar 3 diatas, menunjukkan bahwa semakin tinggi 
penambahan susu skim  dan semakin banyak konsentrasi starter yang ditambahkan  maka 
kadar protein terlarut semakin meningkat. Hal ini disebabkan karena semakin tinggi 
kondentrasi starter maka pertumbuhan bakteri asam laktat meningkat yang mengakibatkan 
semakin meningkatnya kinerja proses fermentasi yang juga diikuti oleh peningkatan 
pemecahan komponen-komponen substrat selama proses fermentasi seperti pemecahan 
Gambar 1. Overrun (%) 
Gambar 2. Daya Leleh (menit/10g) 
Gambar 3. Kadar Protein Terlarut (%) 
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protein menjadi peptide-peptida yang lebih sederhana  sehingga total protein terlarut 
meningkat. 
Dari hasil analisis ragam dapat diketahui bahwa terdapat interaksi yang nyata  (p 
_< 0,05) antara perlakuan penambahan konsentrasi starter dan  penambahan susu skim, 
demikian juga masing-masing perlakuan berpengaruh nyata terhadap daya leleh dan 
overrun es krim sinbiotik dari umbi gembili. Pada Gambar 1 dan 2 menunjukkan bahwa 
semakin tinggi  konsentrasi starter dan semakin banyak susu skim yang ditambahkan,  daya 
leleh dan overrun semakin meningkat. Hal ini disebabkan dengan semakin tingginya 
konsentrasi starter dan semakin banyaknya susu skim akan meningkatkan aktifitas  
pemecahan molekul-molekul kompleks menjadi molekul-molekul sederhana seperti 
glukosa, galaktosa, asam dsb. Peningkatan komponen sederhana ini akan menurunkankan 
viskositas adonan es krim, dimana dengan menurunnya viskositas akan menyebabkan 
tegangan permukaan pada adonan menjadi menurun , sehingga pada saat pembekuan dan 
pengadukan menyebabkan udara lebih mudah masuk dan  akan meningkatkan overrun. 
Marshal dan Arbuckle (2000) . Disamping itu penurunan viscositas menyebabkan 
berkurangnya jumlah air bebas dalam adonan sehingga ketahanan  untuk melelehpun 
semakin meningkat. 
 
C. Hasil Analisa Viabilitas  BAL Selama Penyimpanan. 
Hasil pengamatan untuk viabilitas Bakteri asam laktat dapat dilihat pada gambar 
berikut : 
 
 
Gambar 4. Viabilitas Bakteri Asam Laktat 
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Dari Gambar diatas terlihat viabilitas bakteri asam laktat menurun selama waktu 
penyimpanan, hal ini disebabkan adanya efek dari pembekuan yang dapat menyebabkan 
matinya bakteri asam laktat. Akan tetapi penurunan viabilitas ini tidak terlalu tajam , hal ini 
disebabkan adanya penambahan susu skim yang mempunyai efek cryoprotectant yaitu 
dapat melindungi bakteri asam laktat selama pembekuan. 
 
D. Hasil Analisa Uji Organoleptik 
Hasil analisa uji organolepti dapat dilihat pada Tabel 3. 
Tabel 3. Jumlah rangking  tingkat kesukaan warna, aroma, rasa  dan tekstur. 
Perlakuan   Organoleptik   
Starter (%) Susu 
Skim (%) 
Warna Aroma Rasa Tekstur 
2 2,5 74 77 60 63 
2 2,5 72 76 64 64 
2 2,5 76 70 74 61 
4 5 78 73 74 63 
4 5 79 68 78 64 
4 5 68 64 69 58 
6 7,5 73 70 65 56 
6 7,5 76 75 71 55 
6 7,5 74 79 78 65 
 
Dari hasil analisa uji organoleptik tingkat kesukaan terhadap aroma, rasa dan 
tekstur  paling tinggi didapatkan pada perlakuan konsentrasi starter 6 persen dan 
penambahan susu skim 7,5 persen. 
 
KESIMPULAN 
Peningkatan konsentrasi starter dan penambahan susu skim pada pembuatan es krim 
sinbiotik umbi gembili mengakibatkan peningkatan pada kandungan protein terlarut, 
peningkatan daya leleh dan peningkatan overrun. Perlakuan terbaik didapatkan pada 
konsentrasi starter 6 % dan penambahan susu skim 7,5 % dengan nilai total protein terlarut 
1,28 %, daya leleh 16,470 menit/10 gram, overrun 12,22 % dengan jumlah rangking 
kesukaan warna 74, aroma 79, rasa 78 dan tekstur 65. 
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KARAKTERISASI ES KRIM SUSU KACANG HIJAU DENGAN 
PERBEDAAN KONSENTRASI BEKATUL BERAS MERAH DAN JENIS 
MINYAK  
 
Characterization of Mung Bean Ice Cream with Different Concentration Red 
Rice Bran and Type of Oil 
 
Ratna Handayani*, Raffi Paramawati, Michelle Angela 
Jurusan Teknologi Pangan, Fakultas Sains dan Teknologi, Universitas Pelita Harapan 
Jl. MH Thamrin Boulevard Lippo Village Karawaci Tangerang 
 
*Email: handayani.ratna2@gmail.com; ratna.handayani@uph.edu 
 
ABSTRACT 
Generally, ice cream was made from cow milk which rich in animal fat and almost have no dietary 
fiber. Red rice bran was used as dietary fiber source in ice cream making and vegetable oil was used to replace 
the animal fat in ice cream. The aim of the research was to develop the utilization of red rice bran in the making 
of low fat ice cream, observed the effect of red rice bran concentration (5%, 10%, and 15%) and type of oil 
(soybean, corn, and palm) towards physicochemical properties, consumer acceptance, and nutritional 
composition. Different concentration of red rice bran affect pH and total soluble solid of ice cream. Both red 
rice bran and different type of oil affect the melting time and color of ice cream but did not affect overrun of ice 
cream. The best formulation were selected based on hedonic test in terms of color, taste, aroma, mouthfeel, 
and overall acceptance. Ice cream which used 5% of red rice bran and palm oil as animal fat replacer was 
selected as the best ice cream formula. The best formula ice cream contained 3.99% dietary fiber, 27.12% 
carbohydrate, 3.13% fat, 1.40% protein, 67.74% moisture, and 0.61% ash. 
Keywords: dietary fiber, ice cream, mung bean milk, red rice bran, vegetable oil  
 
ABSTRAK 
Pada umumnya es krim dibuat dari susu sapi yang kaya lemak hewan dan hampir tidak memiliki serat 
makanan.  Bekatul beras merah digunakan sebagai sumber serat makanan dalam pembuatan es krim dan 
minyak sayur digunakan untuk menggantikan lemak hewani dalam es krim. Tujuan dari penelitian ini adalah 
untuk mengembangkan pemanfaatan bekatul beras merah dalam pembuatan rendah es krim lemak, melihat  
pengaruh konsentrasi bekatul beras merah (5%, 10%, dan 15%) dan jenis minyak (kedelai, jagung, dan kelapa) 
terhadap sifat fisikokimia, penerimaan konsumen, dan komposisi gizi. Perbedaan konsentrasi bekatul beras 
merah mempengaruhi pH dan total padatan terlarut es krim.  Bekatul beras merah dan perbedaan jenis minyak 
mempengaruhi waktu leleh dan warna es krim tapi tidak mempengaruhi nilai overrun es krim. Formulasi terbaik 
dipilih berdasarkan uji hedonik dalam hal warna, rasa, aroma, mouthfeel, dan penerimaan keseluruhan.Es krim 
dengan 5% bekatul beras merah dan minyak kelapa sawit sebagai pengganti lemak hewan terpilih sebagai 
formula es krim terbaik. Formula es krim terbaik mengandung 3,99% serat makanan, 27,12% karbohidrat, 
3,13% lemak, 1,40% protein, 67,74% kelembaban, dan 0,61% abu. 
Kata kunci: serat makanan, es krim, susu kacang hijau, bekatul beras merah, minyak sayur 
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PENDAHULUAN 
Produk es krim yang banyak beredar di pasaran merupakan es krim dari susu sapi 
yang kaya akan lemak hewani dan hampir tidak memiliki serat (Mahmud, 2008).  Lemak 
hewani dalam jumlah yang tinggi dapat menyebabkan beberapa efek yang kurang baik bagi 
kesehatan, salah satunya yaitu resiko obesitas (Schaefer, 2002). 
Bekatul merupakan hasil samping dari pengolahan padi yang masih sangat terbatas 
pemanfaatannya.Saat ini bekatul lebih banyak digunakan sebagai pakan ternak. 
Berdasarkan penelitian, bekatul memiliki karbohidrat antara 48,3-50,7%, kadar protein kasar 
15,7-17,2%, dan kadar lemak 23,3-24,9% (Huang et al., 2005). Bekatul memiliki kandungan 
total serat makanan sebesar 21%-27% (Kahlon, 2009). Menurut Devi dan Arumughan 
(2006), bekatul memiliki komponen bioaktif seperti senyawa fenolik dan polifenol yang dapat 
berperan sebagai antioksidan yang baik. 
Komponen lemak dari produk olahan susu dapat berasal dari lemak susu (milk fat) 
atau lemak nabati (vegetable fat). Minyak nabati yang biasa digunakan di Indonesia antara 
lain berupa campuran beberapa minyak, misalnya minyak kelapa sawit dan minyak kacang 
kedelai. Seiring dengan meningkatnya produksi minyak nabati di Indonesia maka minyak 
nabati dapat digunakan sebagai salah satu alternatif sebagai sumber lemak pada produk 
olahan susu (Marsono et al., 2007). 
 
BAHAN DAN METODE 
Bahan dan Alat  
Bahan yang digunakan dalam pembuatan es krim adalah kacang hijau, bubuk 
bekatul beras merah, gula, pandan, CMC, monodiglycerides, minyak jagung, minyak 
kedelai, minyak kelapa sawit, dan air.Bahan yang dipergunakan untuk analisis kimia adalah 
selenium, K2SO4, H2SO4 98%, H2O2 30%, HCl 0,02N, asam borat 4% mix indicator, dan 
hexane pro analisis. 
Alat-alat yang dipergunakan adalah neraca analitik, kompor, panci, blender, 
Heidolph stirrer (RZR 1), refrigerator, freezer, dan ice cream maker (De Longhi II Gelatio GM 
6000). Peralatan yang digunakan untuk analisis yaitu cawan penguapan, cawan pengabuan, 
desikator, neraca analitik, oven, rotarivapor (Buchi Rotavapor R-210), alat destilasi Kjeldahl 
(Buchi Distillation Unit K 355), tanur, pH meter (Metrohm), hand refractometer (Atago), dan 
chromameter (Minolta CR-410). 
 
Pembuatan es krim susu kacang hijau dan bekatul beras merah 
Pembuatan es krim kacang hijau diawali dengan pembuatan susu kacang hijau 
dengan pencucian dan perendaman kacang hijau dalam air selama  8 jam. Tahap 
selanjutnya dilakukan perebusan selama 20 menit, didinginkan dan dilakukan penghancuran 
kacang hijau menggunakan blender. Kacang hijau yang sudah hancur dilakukan 
penyaringan dan dipanaskan selama 20 menit serta ditambahkan flavor pandan. 
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Pada pembuatan es krim, susu kacang hijau dipanaskan dengan suhu 72oC, 
selanjutnya ditambahkan CMC, monodiglycerides, bekatul beras merah (sesuai perlakuan) 
dan minyak (sesuai perlakuan).Tahap selanjutnya dilakukan pengadukan menggunakan 
Heidolph stirrer dengan skala kecepatan 6 selama 10 menit.Adonan mix dimasukkan ke 
dalam refrigerator dengan suhu 4oC selama 18 jam. Setelah itu adonan mix dimasukkan ke 
dalam ice cream maker selama 25 menit dan dilanjutkan dengan penyimpanan di dalam 
freezer dengan suhu -20oC selama 24 jam.Formulasi es krim kacang hijau dapat dilihat pada 
Tabel 1. 
Tabel 1 Komposisi Es Krim Susu Kacang Hijau dan Bekatul Beras Merah 
Komposisi tetap 23,5% (A) 
Gula 20% 
Minyak jagung/kedelai/kelapa sawit 3% 
CMC 0,3% 
MDG 0,2% 
Bekatul beras merah 5%/10%/15% (B) 
Susu kacang hijau 100-(A+B)% 
Sumber: Halim (2008) dan Putri (2014) dengan modifikasi 
 
Analisis fisiko-kimia dan organoleptik es krim kacang hijau 
 Analisis fisiko-kimia es krim kacang hijau meliputi kecepatan leleh, overrun, warna, 
danpH.Pengujian organoleptik dilakukan dengan menggunakan 70 orang panelis tidak 
terlatih.Uji organoleptik dilakukan dengan uji skoring dan uji hedonik.Parameter yang 
diujikan untuk organoleptik meliputi tekstur, rasa, aroma, warna, dan penerimaan 
keseluruhan. 
 
Pengukuran kecepatan leleh (Marshall dan Arbuckle, 2000) 
 Kecepatan leleh es krim dilakukan dengan meletakkan 5 g es krim pada cawan petri 
pada suhu ruang.Es krim dibiarkan mencair dengan sempurna.Waktu pelelehan es krim 
dihitung mulai es krim diletakkan hingga es krim benar-benar mencair dengan 
sempurna.Pengukuran waktu dilakukan dengan menggunakan stopwatch. 
 
Pengukuran Overrun (Marshall dan Arbuckle, 2000) 
 Penentuan overrunyaitu dengan menghitung jumlah pertambahan volume es krim 
setelah tahapan aging dan setelah tahapan aerasi.Volume ice cream mix (ml) yang diperoleh 
setelah tahapan aging selesai akan diukur dengan menggunakan batuan gelas ukur. Batas 
bawah volume ice cream mix pada wadah akan ditandai dengan menggukanan label. 
Setelah wadah kosong, wadah tersebut akan diisi dengan air hingga batas yang telah 
ditandai. Banyak air didalam wadah akan diukur menggunakan gelas ukur, sehingga 
diperoleh volume ice cream mix. Volume es krim yang terbentuk setelah tahapan aerasi 
dengan menggunakan ice cream maker juga diukur dengan menggunakan cara yang sama 
seperti pengukuran volume ice cream mix. Persen overrun dihitung dengan rumus: 
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 	% =  
volume es krim − volume   
volume   
x 100% 
Analisis warna 
Pengukuran warna es krim dilakukan menggunakan chromameter. Parameter yang 
diukur meliputi nilai L (lightness), a (+ = merah dan - = hijau), dan b (+ = kuning dan - = biru). 
Warna produk diukur dengan menggunakan rumus: 
Hue = tan-1
 
!
 
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
Kecepatan leleh es krim kacang hijau 
Berdasarkan analisis statistik pada Tabel 2 terdapat interaksi (α < 0,05) antara konsentrasi 
bekatul beras merah dan jenis minyak terhadap kecepatan leleh es krim kacang hijau.  
 
Tabel 2 Kecepatan Leleh Es Krim dengan Berbagai Konsentrasi Bekatul Beras Merah dan Jenis 
Minyak 
Jenis Minyak 
Kecepatan Leleh (‘ menit ‘’ detik) 
Bekatul 5% Bekatul 10% Bekatul 15% 
Minyak Jagung (34’56”)a (38’31”)a (67’41”)c 
Minyak Kedelai (37’53”)a (47’17”)b (63’45”)c 
Minyak Sawit (35’28”)a (44’34”)b (64’00”)c 
Keterangan: notasi huruf dibelakang angka yang berbeda menunjukkan adanya perbedaan nyata pada α =  
0,05. 
 
Kecepatan leleh es krim dipengaruhi oleh viskositas es krim, dimana semakin tinggi 
viskositas es krim akan menyebabkan menurunnya kecepatan leleh es krim (Hwang et al. 
(2009). 
 
Overrun es krim kacang hijau 
Berdasarkan analisis statistik tidak terdapat perbedaan yang nyata (α>0.05) pada 
konsentrasi bekatul dan jenis minyak, serta tidak terdapat interaksi diantara keduanya 
(α>0.05). Data overrun dapat dilihat pada Gambar 1.Pada umumnya, nilai overrun es krim 
berkisar antara 60%-100% (Bennion, 1980). 
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Gambar 1 Pengaruh konsentrasi bekatul beras merah terhadap % overrun es krim 
Keterangan: notasi huruf dibelakang angka yang sama menunjukkan tidak adanya beda nyata pada α =  
0,05. 
 
 
Gambar 2 Pengaruh jenis minyak terhadap % overrun es krim 
Keterangan: notasi huruf dibelakang angka yang sama menunjukkan tidak adanya beda nyata pada α =  
0,05. 
 
Besarnya overrun pada es krim dipengaruhi oleh komponen hidrokoloid yang 
terdapat pada es krim tersebut. Semakin tinggi kandungan hidrokoloid pada es krim maka 
viskositas es krim semakin tinggi pula, namun nilai overrunakan semakin kecil (Hwang et 
al., 2009).  
 
Warna es krim kacang hijau 
Warna memiliki peranan yang penting dalam mempengaruhi penampakan fisik es 
krim.Penentuan warna es krim diperoleh dengan menghitung °Hue, dimana °Hue berperan 
dalam penentuan kualitas warna suatu produk.Nilai warna berdasarkan besarnya °Hue 
dapat dilihat pada Tabel 3. 
 
Tabel 3 Skala Warna Berdasarkan Nilai °Hue 
°Hue Warna 
342-18 Merah keunguan (Red purple) 
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18-54 Merah (Red) 
54-90 Kuning kemerahan (Yellow red) 
90-126 Kuning (Yellow) 
126-162 Kuning kehijauan (Yellow green) 
162-198 Hijau (Green) 
198-234 Biru kehijauan (Blue green) 
234-270 Biru (Blue) 
270-306 Biru keunguan (Blue purple) 
306-342 Ungu (Purple) 
Sumber: Hutchings (1990) 
Berdasarkan hasil analisis statistik (Gambar 3), terdapat perbedaan yang nyata 
(α<0.05) antara konsentrasi bekatul beras merah, jenis minyak dan terdapat interaksi antara 
keduanya dalam pengukuran warna es krim kacang hijau. 
 
Gambar 3  Warna (oHue) es krim dengan perbedaan konsentrasi bekatul beras merah dan jenis 
minyak 
Keterangan: notasi huruf dibelakang angka yang berbeda menunjukkan adanya beda nyata pada α =  
0,05. 
Formulasi:  1 = Bekatul beras merah 5% dan minyak jagung 
2 = Bekatul beras merah 5% dan minyak kedelai 
3 = Bekatul beras merah 5% dan minyak sawit 
4 = Bekatul beras merah 10% dan minyak jagung 
5 = Bekatul beras merah 10% dan minyak kedelai 
6 = Bekatul beras merah 10% dan minyak sawit 
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7 = Bekatul beras merah 15% dan minyak jagung 
8 = Bekatul beras merah 15% dan minyak kedelai 
9 = Bekatul beras merah 15% dan minyak sawit 
 
Pada Gambar 3memperlihatkan bahwa sembilan formulasi es krim berada pada 
rentang nilai°Hue sebesar 67,18-76,26 dimana rentang nilai ini merupakan warna kuning 
kemerahan. Warna es krim formulasi 3, 6, dan 9 tidak mempunyai perbedaan yang nyata. 
Hal ini disebabkan karena ketiga formulasi tersebut menggunakan konsentrasi bekatul yang 
sama yaitu 15%. Warna es krim dengan penggunaan bekatul beras merah sebesar 15%  
mengalami perbedaan yang signifikan jika dibandingkan dengan keenam formulasi es krim 
lainnya.  
 
pH 
Berdasarkan analisis statistik, terdapat perbedaan yang nyata pada perbedaan 
konsentrasi bekatul, tidak tedapat perbedaan yang nyata pada jenis minyak terhadap nilai 
pH es krim kacang hijau serta tidak terdapat interaksi (p < 0,05) antara konsentrasi bekatul 
beras merah dan jenis minyak terhadap nilai pH pada es krim.  
 
 
Gambar 4 Pengaruh konsentrasi bekatul beras merah terhadap pH es krim 
Keterangan: notasi huruf dibelakang angka yang berbeda menunjukkan adanya beda nyata  padaα =  
0,05. 
 
Berdasarkan Gambar 4, terdapat perbedaan nilai pH yang signifikan pada es krim 
seiring dengan meningkatnya konsentrasi bekatul beras merah. Menurut McGlynn (tanpa 
tahun), bekatul beras merah memiliki pH antara 6,2 – 6,7 oleh karena itu semakin 
meningkatnya konsentrasi bekatul beras merah pada es krim menyebabkan meningkatnya 
pH yang mendekati pada netral (pH 7). 
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Total padatan terlarut es krim kacang hijau 
Berdasarkan analisis statistik, terdapat pengaruh yang nyata (α < 0.05)pada 
perbedaan konsentrasi bekatul beras merah pada total padatan terlarut es krim kacang 
hijau, dan tidak terdapat pengaruh yang nyata pada perbedaan jenis minyak serta tidak 
terdapat interaksi antara keduanya (α > 0.05). 
Pada Gambar 5 memperlihatkan bahwa semakin banyaknya bekatul akan 
menaikkan total padatan terlarut dalam es krim kacang hijau. Semakin tingginya total 
padatan terlarut akan memperpanjang waktu leleh es krim.  
 
 
Gambar 5 Pengaruh konsentrasi bekatul beras merah terhadap Total Padatan Terlarut es krim 
Keterangan: notasi huruf dibelakang angka yang berbeda menunjukkan adanya beda nyata pada α =  
0,05. 
 
Pengujian Hedonik dan skoring Warna 
Berdasarkan data hasil uji sensori dan analisis statistik, terdapat pengaruh yang nyata pada 
konsentrasi bekatul beras merah dan tidak terdapat adanya interaksi (p > 0,05) antara 
perbedaan konsentrasi bekatul beras merah dan jenis minyak pada penerimaan konsumen 
akan warna es krim.  
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Keterangan: notasi huruf dibelakang angka yang berbeda menunjukkan adanya beda nyata pada α =  
0,05. 
Skala uji hedonik: 1-7 = sangat tidak suka-sangat suka 
Gambar 6 Pengaruh konsentrasi bekatul beras merah terhadap penilaian hedonik akan warna es krim 
 
Pada Gambar 6 dapat dilihat bahwa warna yang paling disukai oleh para panelis yaitu es 
krim dengan konsentrasi bekatul 5%. Semakin tinggi konsentrasi bekatul yang digunakan 
maka tingkat kesukaan panelis akan warna es krim semakin menurun. Bekatul beras merah 
memiliki warna yang berasal dari pigmen antosianin (Lee, 2010) maka semakin tinggi 
konsentrasi bekatul pada es krim, warna yang dihasilkan akan semakin gelap. 
 
Gambar 7 Pengaruh konsentrasi bekatul beras merah terhadap penilaian uji skoring warna es krim 
Keterangan: notasi huruf dibelakang angka yang berbeda menunjukkan adanya beda nyata pada α =  
0,05. 
Skala uji skoring: 1-7 = sangat coklat-sangat putih 
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Hasil penerimaan konsumen didukung oleh hasil analisis uji skoring (Gambar 7) dimana 
semakin tinggi konsentrasi bekatul yang ditambahkan maka warna es krim menjadi semakin 
gelap. Menurut Oktaviana et al. (2013), penerimaan panelis akan warna pada suatu produk 
pangan dipengaruhi oleh tingkat kecerahan warna produk tersebut, semakin cerah warna 
produk tersebut maka tingkat kesukaannya akan semakin meningkat. 
Berbeda dengan konsentrasi bekatul yang memberikan perbedaan yang signifikan pada 
warna es krim, jenis minyak pada es krim tidak mempengaruhi warna pada es krim baik 
pada penerimaan panelis maupun pada uji skoring.Minyak memiliki warna yang hampir 
serupa sehingga tidak memberikan perbedaan yang signifikan pada warna produk akhir. 
 
Pengujian hedonik dan skoring rasa 
Rasa merupakan salah satu parameter utama yang digunakan oleh para panelis 
untuk menentukan tingkat penerimaan pada sebuah produk pangan. 
Berdasarkan Gambar 8 dilihat bahwa perbedaan konsentrasi bekatul beras merah 
pada es krim memberikan perbedaan yang nyata (α < 0.05) pada penerimaan konsumen 
akan rasa es krim. Tingkat kesukaan tertinggi panelis yaitu pada es krim yang menggunakan 
5% bekatul beras merah, semakin tinggi konsentrasi bekatul beras merah yang 
ditambahkan, maka tingkat kesukaan panelis akan semakin menurun. Penggunaan 
berbagai jenis minyak pada es krim tidak mempengaruhi penerimaan konsumen akan rasa 
es krim secara nyata namun dapat dilihat para panelis paling menyukai es krim yang 
menggunakan minyak kelapa sawit. 
 
Gambar 8 Pengaruh konsentrasi bekatul beras merah terhadap penilaian hedonik akan rasa es krim 
Keterangan: notasi huruf dibelakang angka yang berbeda menunjukkan adanya beda nyata pada α =  
0,05. 
Skala uji hedonik: 1-7 = sangat tidak suka-sangat suka 
 
Berdasarkan hasil analisis statistik uji skoring untuk parameter rasa, terdapat adanya 
interaksi interaksi antara perbedaan konsentrasi bekatul beras merah dan jenis minyak pada 
rasa es krim. Gambar 9 menunjukkan bahwa semakin tinggi konsentrasi bekatul beras 
merah maka rasa bekatul akan semakin kuat, akan tetapi hal ini berbanding terbalik dengan 
uji hedonik yang berarti para panelis kurang menyukai aroma bekatul yang kuat. 
(4.65±1.58)c
(4.26±1.58)b
(3.55±1.60)a
1
2
3
4
5
6
7
N
il
a
ia
n
 H
e
d
o
n
ik
 R
a
sa
Konsentrasi Bekatul (%)
5 10 15
 876     Prosiding Seminar Nasional PATPI 2015
           
Berdasarkan uji skoring maka es krim dengan rasa bekatul yang paling lemah yaitu formulasi 
4 yang menggunakan 5% bekatul beras merah dan minyak kedelai. 
 
 
Gambar 9 Pengaruh konsentrasi bekatul beras merah dan jenis minyak terhadap penilaian uji skoring 
rasa es krim 
Keterangan: notasi huruf dibelakang angka yang berbeda menunjukkan adanya beda nyata pada α =  
0,05. 
Formulasi:  1 = Bekatul beras merah 5% dan minyak jagung 
2 = Bekatul beras merah 5% dan minyak kedelai 
3 = Bekatul beras merah 5% dan minyak sawit 
4 = Bekatul beras merah 10% dan minyak jagung 
5 = Bekatul beras merah 10% dan minyak kedelai 
6 = Bekatul beras merah 10% dan minyak sawit 
7 = Bekatul beras merah 15% dan minyak jagung 
8 = Bekatul beras merah 15% dan minyak kedelai 
9 = Bekatul beras merah 15% dan minyak sawit 
Skala uji hedonik: 1-7 = bekatul sangat tidak terasa-bekatul sangat terasa 
 
Pengujian hedonik dan skoring aroma 
Bekatul memiliki aroma khas yang cukup kuat, hal ini disebabkan karena bekatul memiliki 
komponen yang mudah teroksidasi, untuk itu dilakukan uji skoring dan hedonik pada 
penerimaan konsumen akan aroma es krim. 
Dapat dilihat pada Gambar 10 bahwa perbedaan konsentrasi bekatul beras merah 
memberikan perbedaan yang nyata (α < 0.05) pada penerimaan konsumen akan aroma es 
krim. Pengunaan bekatul beras merah sebesar 5% dan 10% tidak memberikan perbedaan 
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yang nyata (α> 0.05), begitu juga antara penggunaan 10% dan 15%, tetapi antara 
penggunaan bekatul beras merah 5% dan 15% terdapat perbedaan yang signifikan. Hasil 
uji hedonik ini didukung oleh hasil uji skoring yang menyatakan semakin tinggi konsentrasi 
bekatul beras merah yang digunakan maka aroma khas bekatul akan semakin kuat (Gambar 
11). Perbedaan konsentrasi bekatul beras merah yang digunakan memberikan perbedaan 
yang signifikan (p < 0,05) pada hasil uji skoring. 
 
Gambar 10 Pengaruh konsentrasi bekatul beras merah terhadap penilaian hedonik akan aroma es krim 
Keterangan: notasi huruf dibelakang angka yang berbeda menunjukkan adanya beda nyata pada α =  
0,05. 
Skala uji hedonik: 1-7 = sangat tidak suka-sangat suka 
 
Gambar 11 Pengaruh konsentrasi bekatul beras merah terhadap penilaian uji skoring aroma es krim 
Keterangan: notasi huruf dibelakang angka yang berbeda menunjukkan adanya beda nyata pada α =  
0,05. 
Skala uji skoring: 1-7 = aroma bekatul sangat tidak kuat-aroma bekatul sangat kuat 
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Mouthfeel 
Berdasarkan hasil analisis statistik tidak terdapat interaksi (p > 0,05) antara konsentrasi 
bekatul beras merah dan jenis minyak pada penerimaan konsumen akan mouthfeel es krim.  
Penggunaan konsentrasi bekatul beras merah yang berbeda memberikan perbedaan yang 
nyata pada penerimaan panelis akanmouthfeel es krim. Panelis memberikan nilai kesukaan 
tertinggi pada es krim yang menggunakan bekatul beras merah sebesar 5%.Semakin besar 
konsentrasi bekatul beras merah, semakin rendah penerimaan konsumen. Hal ini didukung 
dengan hasil uji skoring (Gambar 13) dimana semakin tinggi konsentrasi bekatul beras 
merah, mouthfeel yang dirasakan akan semakin kasar.  
 
Gambar 12 Pengaruh konsentrasi bekatul beras merah terhadap penilaian hedonik akan 
mouthfeel es krim 
Keterangan: notasi huruf dibelakang angka yang berbeda menunjukkan adanya beda nyata pada α =  
0,05. 
Skala uji hedonik: 1-7 = sangat tidak suka-sangat suka 
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Gambar 13 Pengaruh konsentrasi bekatul beras merah terhadap penilaian uji skoring 
akanmouthfeel es krim  
Keterangan: notasi huruf dibelakang angka yang berbeda menunjukkan adanya beda nyata pada α =  
0,05. 
Skala uji skoring: 1-7 =  sangat halus – sangat berpasir 
 
Jenis minyak yang digunakan pada pembuatan es krim tidak memberikan perbedaan yang 
nyata baik pada uji hedonik maupun uji skoring. Namun berdasarkan hasil uji hedonik, para 
panelis lebih menyukai mouthfeel es krim yang menggunakan minyak kedelai (skoring 
hedonik = 4.34 ± 1.60)  meskipun penilaian ini tidak memberikan pernedaan yang nyata  
dengan es krim yang menggunakan minyak jagung maupun minyak sawit.  
 
Penerimaan Keseluruhan 
Gambar 14 menunjukkan terdapat pernedaan yang nyata (α < 0.05) pada konsentrasi 
bekatul beras merah pada penerimaan keseluruhan panelis akan es krim. Es krim yang 
paling disukai yaitu es krim dengan menggunakan bekatul beras merah sebesar 
5%.Sedangkan penggunaan bekatul beras merah sebesar 15% merupakan es krim yang 
paling tidak disukai dengan nilai dibawah netral (4). 
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Gambar 14 Pengaruh konsentrasi bekatul beras merah terhadap penilaian hedonik pada 
penerimaan  keseluruhan es krim  
Keterangan: notasi huruf dibelakang angka yang berbeda menunjukkan adanya beda nyata pada α =  
0,05. 
Skala uji hedonik: 1-7 = sangat tidak suka-sangat suka 
 
Penggunaan berbagai jenis minyak tidak memberikan perbedaan yang signifikan pada 
penerimaan keseluruhan es krim karena jenis minyak berdasarkan hasil uji hedonik tidak 
memberikan perbedaan signifikan, maka pemilihan jenis minyak didasarkan pada nilai 
ekonomis serta kemudahan ketersediaan bahan, yaitu minyak kelapa sawit (4,23± 1.48). 
Penerimaan keseluruhan ini didukung dengan hasil uji hedonik parameter rasa dan aroma 
yang memiliki tingkat penerimaan tertinggi pada konsentrasi bekatul beras merah 5% dan 
menggunakan minyak sawit. 
 
Komposisi Nutrisi Es Krim Formula Paling Disukai 
Es krim yang dipilih berdasarkan hasil uji hedonik adalah es krim yang 
menggunakan 5% bekatul beras merah dan menggunakan minyak kelapa sawit sebagai 
bahan bakunya.Hasil analisis nutrisi es krim dengan formula ini dapat dilihat pada Tabel 3. 
 
Tabel 3 Komposisi Nutrisi Es Krim Formula Paling Disukai 
Komposisi Nutrisi Jumlah (%) 
Protein 1.40 
Lemak 3.13 
Karbohidrat 27.12 
Dietary Fiber 3.99 
Kadar Abu 
Kadar Air 
0.61 
67.74 
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Es krim dengan menggunakan 5% bekatul beras merah dan minyak kelapa sawit dapat 
digolongkan sebagai es krim rendah lemak karena memiliki kandungan lemak antara 2-4% 
(Liou, 2006). Serat yang dimiliki es krim rendah lemak ini yaitu 3,99% dalam 100 gram es 
krim atau sebanyak 3,99 gram. Menurut Tharp dan Young (2013), takaran saji es krim yaitu 
½ cup atau 118 gram. Kandungan serat dalam es krim kacang hijau, bekatul beras merah, 
dan minyak kelapa sawit per takaran saji adalah 4,71 gram. Es krim tersebut dapat dikatakan 
sebagai makanan sumber serat pangan yang baik karena memiliki kandungan serat pangan 
lebih dari 2,5 gram/takaran saji (Slavin dan Lloyd, 2012). 
 
KESIMPULAN 
Perbedaan konsentrasi bekatul beras merah pada es krim memberikan perbedaan yang 
nyata pada pH dan total padatan terlarut es krim. Dalam hal ini, semakin tinggi  konsentrasi bekatul 
beras merah maka semakin tinggi pul pH dan total padatan terlarut. Kecepatan leleh dan warna es 
krim dipengaruhi oleh kombinasi konsentrasi bekatul beras merah dan jenis minyak.Warna es krim 
yang dihasilkan termasuk dalam kelompok warna kuning kemerahan.Sementara itu, perbedaan 
konsentrasi bekatul beras merah maupun jenis minyak tidak memberikan perbedaan nyata pada nilai 
overrun es krim. 
Es krim yang paling disukai berdasarkan hasil uji hedonik yaitu es krim dengan 
konsentrasi bekatul beras merah 5%.Untuk faktor jenis minyak yang digunakan tidak terdapat 
perbedaan tingkat penerimaan konsumen terhadap minyak kelapa sawit, minyak jagung, dan minyak 
kedelai.Es krim dengan formula 5% bekatul beras merah dan menggunakan minyak kelapa sawit 
memiliki warna, rasa, aroma, mouthfeel, dan penerimaan keseluruhan dalam kategori agak disukai. 
Es krim dengan 5% bekatul beras merah dan menggunakan minyak kelapa sawit memiliki 
3.99% serat pangan, 1.40% protein, 3.13% lemak, 27.12% karbohidrat, 0.61% kadar abu, dan 
67.74% kadar air. Es krim formula terbaik ini dapat digolongkan sebagai es krim rendah lemak dan 
termasuk dalam kategori sumber serat pangan yang baik namun protein yang dimiliki belum 
mencapai standar minimum sesuai SNI es krim. 
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Karakteristik Sifat Sensoris dan Kimiawi Dodol Cokelat dengan 
Penggunaan Variasi Sumber Lemak 
Rifa Nurhayati, Ervika Rahayu N.H, Mukhammad Angwar 
UPT Balai Pengembangan Proses dan Teknologi Kimia Lembaga Ilmu pengetahuan Indonesia. Jl 
Jogja-wonosari km 31,5 desa Gading, Playen, Gunungkidul, Yogyakarta  
 
Email : rifa.lipi@gmail.com ; rifa004@lipi.go.id 
 
ABSTRACT 
Cocoa (Theobroma cacao) is one of the commodities that become Indonesia's main export. Post-harvest 
processing of cocoa bean sat the farm level is still minimal. Chocolate dodol became one of the alternatives 
that can be processed easily by farmers. The addition of cocoa powder and fat affects the sensory and chemical 
properties and shelf life of dodol. The aims of this study is determine the effect of fat sources (coconut milk, 
butter and full cream milk) for sensory and chemical properties of chocolate dodol. The highest fat content 
found in the chocolate dodol-butter (22.00%) and the highest peroxide value found in chocolate dodol-milk 
(1.61 ppm). Sensory testing of the 26 untrained panelists showed that the four formulations did not show 
significant differences from organoleptic properties. 
 
Keywords : Cocoa, dodol, cocoa powder, fat 
 
ABSTRAK 
Kakao (Theobroma cacao) merupakan salah satu komoditas perkebunan yang menjadi ekspor 
unggulan Indonesia. Pengolahan pasca panen biji kakao di tingkat petani masih minim. Dodol cokelat menjadi 
salah satu alternatif olahan yang dapat diusahakan dengan cukup mudah oleh petani rakyat. Salah satu faktor 
yang berpengaruh pada komposisi lemak, sifat sensoris dan umur simpan dodol adalah penambahan bubuk 
cokelat dan sumber lemaknya. Penelitian ini bertujuan mengetahui pengaruh penggunaan variasi sumber 
lemak yaitu santan, mentega dan susu full krim terhadap sifat sensoris dan kimiawi dodol cokelat. Kandungan 
lemak tertinggi pada formulasi dodol cokelat mentega (22,00 %) tetapi angka peroksida tertinggi pada formulasi 
dodol cokelat susu (1,61 ppm). Pengujian sensoris terhadap 26 panelis tidak terlatih menunjukkan bahwa 
secara keseluruhan ke empat formulasi tidak menunjukkan perbedaan nyata dari sifat organoleptiknya.  
 
Kata kunci : Kakao (Theobroma cocoa), dodol, bubuk cokelat, lemak 
 
PENDAHULUAN 
Kakao (Theobroma cacao) merupakan komoditas perkebunan yang menjadi 
andalan eksport nasional selain kelapa sawit dan karet. Indonesia merupakan negara 
penghasil kakao ketiga terbesar di dunia setelah Pantai Gading dan Ghana (FAO, 2015, 
Nielson et al., 2013). Perkebunan kakao sebagian besar (87,4%) dikelola oleh rakyat 
(perkebunan rakyat), selebihnya 6,0 % dalam bentuk perkebunan milik negara dan 6,7% 
perkebunan milik swasta (Haryadi dan supriyanto, 2012).Agribisnis kakao di Indonesia 
mengalami perkembangan pesat dalam kurun waktu 20 tahun terakhir(Kemenperin, 2015).  
Biji kakao mengandung 35-50% lemak, 15% pati, 15% ptotein, 1-4% theobromin, 
dan 0,07-0,36% kafein (Rizza et al., 2000). Kakao dan produknya merupakan sumber 
komponen fenolik (12-18%) yang berpotensi sebagai antioksidan (Kim dan Keeny, 1984 
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dalam Othman et. al., 2007). Karakter rasa cokelat yang gurih dan aroma khas nya membuat 
cokelat sangat diminati berbagai kalangan.  
Pengolahan kakao menjadi bahan setengah jadi (bubuk cokelat, lemak cokelat atau 
pasta cokelat) ataupun bahan jadi di Indonesia dikuasai oleh perusahaan-perusahaan 
besar. Sedangkan pengolahan kakao yang dilakukan oleh petani masih minim. Dodol 
cokelat merupakan salah satu bentuk pengolahan kakao tradisional yang dikelola oleh 
petani. Menurut Haryadi (2006) dodol merupakan suatu olahan pangan yang dibuat dari 
campuran tepung beras ketan, gula, santan kelapa, yang dididihkan hingga menjadi kental, 
berminyak dan tidak lengket, serta apabila telah menjadi dingin, pasta akan menjadi padat 
dan kenyal. Dodol mempunyai karakteristik kadar air maksimal 20 %, kadar lemak minimal 
7 %, kadar protein minimal 3 % dan sakarosa minimal 45 % (BSN, 1992).  
Kendala yang masih dihadapi petani pengolah dodol cokelat saat ini adalah umur 
simpannya yang pendek karena cepat menjadi tengik. Sehingga diperlukan informasi terkait 
sumber lemak yang bisa digunakan pada proses pengolahan dodol cokelat. Penelitian ini 
bertujuan untuk mengetahui pengaruh penggunaan santan, mentega dan susu full krim 
sebagai sumber lemak terhadap sifat kimiawi dan sensoris dodol cokelat. 
 
BAHAN DAN METODE 
Pembuatan Bubuk Cokelat 
Bubuk cokelat dibuat dari biji kakao kering terfermentasi yang diambil dari kelompok tani di 
dusun Karangsari desa Nglanggeran kecamatan Patuk kabupaten Gunungkidul, daerah 
Istimewa Yogyakarta. Biji kakao kering disangrai dengan menggunakan wajan tanah liat 
selama 10 menit hingga muncul aroma khas coklat. Daging biji (nib) kakao dipisahkan dari 
kulit bijinya, kemudian dihancurkan dengan blender hingga diperoleh pasta cokelat. 
Selanjutnya pasta cokelat dipress dengan mesin press hidrolik untuk memisahkan bungkil 
cokelat dari lemak cokelatnya. Bungkil cokelat selanjutnya dialkalisasi untuk menetralkan 
pH bahannya. Cara alkalisasi yaitu dengan mencampurkan 1 kg bubuk cokelat dengan 10 
gram soda kue, 2 gram vanili, 20 gram maizena dan 40 gram gula halus. Campuran tersebut 
disangrai sekitar 15 menit pada suhu 90oC hingga muncul aroma cokelat. Bubuk cokelat 
teralkalisasi digunakan sebagai bahan baku pembuatan dodol cokelat. 
 
Pembuatan Dodol Cokelat 
Bahan-bahan yang digunakan dalam pembuatan dodol cokelat adalah tepung beras, tepung 
ketan, gula pasir, bubuk cokelat, kelapa, mentega dan susu full krim. Persentase formulasi 
dodol dapat dilihat pada Tabel 1.Proses pembuatan dodol cokelat seperti cara tradisional 
yang dilakukan di pengrajin dodol di desa Nglanggeran yaitu seperti pada Gambar 1. Dodol 
cokelat dikemas dengan plastik PE kemudian dilakukan analisis kadar air, Aw, kadar lemak, 
angka peroksida, gula reduksi dan uji organoleptik. 
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Tabel 1. Formulasi dodol cokelat 
Bahan Formula 
I II III IV 
Gula pasir (g) 800 800 800 800 
Bubuk cokelat (g) 200 200 200 200 
Tepung beras ketan (g) 520 520 520 520 
Tepung beras putih (g) 80 80 80 80 
Kelapa (g) 400 200 200 200 
Mentega (g) - 200 - 100 
Susu full krim (g) - - 200 100 
Air (L) 1200 1200 1200 1200 
 
Pengujian Sensoris 
Uji organoleptik dilakukan terhadap 26 panelis tidak terlatih dengan parameter rasa, warna, 
aroma, kelengketan, kekenyalan dan keseluruhan. Penilaian menggunakan Hedonic Scale 
Scoring dengan nilai tidak suka adalah 1 dan sangat suka 5. 
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
Sifat kimiawi dodol cokelat yang meliputi kadar air, Aw, kadar lemak, angka peroksida dan 
gula reduksi disajikan pada Tabel 2.  
 
Kadar Air Dodol Cokelat 
Kadar air dodol cokelat yang diperoleh dari penelitian ini adalah berkisar 19-23 %, 
sedangkan syarat mutu dodol berdasarkan SNI (BSN,1992) adalah kadar air maksimal 20 
%. Hal ini berarti hanya dodol cokelat dengan santan yang kadar airnya memenuhi SNI, 
sedangkan penggunaan mentega dan susu full krim menghasilkan kadar air dodol cokelat 
lebih tinggi dari syarat mutu SNI.  
Pada pemanasan tepung beras ketan dengan cukup banyak air, pati yang 
terkandung di dalam tepung akan menyerap air dan membentuk pasta yang kental, dan 
pada saaat dingin akan membentuk masa yang kenyal, lenting dan liat (Haryadi, 2006). 
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Gambar 1. Alur proses pengolahan dodol cokelat 
 
aw (Activity of water) Dodol Cokelat 
Hasil analisis menunjukkan nilai aw dodol cokelat berkisar antara 0,7-0,8. Perlakuan 
varias sumber lemak menunjukkan nilai aw yang berbeda secara nyata. Formula dodol 
cokelat dengan santan menghasilkan aw tertinggi, sedangkan formula dodol cokelat dengan 
mentega-susu menghasilkan nilai aw terendah. Nilai aw dipengaruhi oleh jumlah gula yang 
terdapat dalam produk (Syamsir dan Sitanggang, 2011). Pada formula dodol dengan 
mentega-susu, jumlah gula nya tertinggi dibandingkan formula yang lain (Tabel 2) dan 
mempunyai nilai aw rendah. Gula yang mempunyai gugus hidroksil dapat mengikat air 
sehingga menurunkan nilai aw pada bahan. 
 
Tabel 2. Komposisi kimia dodol cokelat pada berbagai variasi sumber lemak 
Sumber Lemak Kadar air (%) aw Kadar lemak 
(%) 
Angka peroksida 
(ppm) 
Gula reduksi 
(%) 
Santan 19,81±0,010a 0,81±0,000a 18,99±0,804a 1,15±0,105a 1,74±0,036a 
Mentega 22,52±0,002b 0,80±0,000b 22,00±0,006b 1,31±0,709a 3,61±0,054b 
Susu 22,40±0,004b 0,78±0,000c 21,25±0,024b 1,61±0,003b 4,96±0,054c 
Mentega-Susu 23,58±0,101c 0,77±0,005d 21,52±0,019b 1,41±0,005ab 5,23±0,027d 
Keterangan : Huruf yang sama di belakang angka menunjukkan tidak berbeda nyata (α = 0,05) 
 
Tepung beras ketan, 
tepung beras putih, 
santan 
Gula pasir,  
santan  
Bubuk 
cokelat  
Pengadukan Pemanasan 
Pengadukan 
Pemanasan & Pengadukan 
Pemanasan & Pengadukan 
Pengangin-anginan 
Pengemasan 
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Kadar Lemak Dodol Cokelat 
Kadar lemak dodol cokelat hasil analisis berkisar antara 19-22 %. Perlakuan 
penggunaan santan menghasilkan kadar lemak dodol yang berbeda nyata dengan formula 
dodol dengan mentega dan susu full krim. Perbedaan sumber lemak akan menghasilkan 
dodol dengan kadar lemak yang berbeda.  
 
Angka Peroksida 
Hasil analisis bilangan peroksida dodol cokelat berkisar 1,15-1,61 %. Formula yang 
menggunakan santan tidak berbeda nyata dengan formula yang menggunakan mentega 
dan mentega-susu, tetapi berbeda nyata dengan formula yang menggunakan susu. Angka 
peroksida terkecil diperoleh dari dodol cokelat santan.  
 
Gula Reduksi Dodol Cokelat 
Hasil analisis gula reduksi dodol cokelat berkisar antara 1,7-5,2 %. Perlakuan 
penggunaan sumber lemak berpengaruh nyata terhadap gula reduksi dodol cokelat. 
Keberadaan gula reduksi yang tinggi akan memberikan sifat manis pada dodol dan 
membantu membentuk tekstur dodol karena dapat menyerap air.  
 
Pengujian Organoleptik 
Hasil analisis pengujian organoleptik disajikan pada Tabel 3. 
 
Rasa Dodol Cokelat 
Penggunaan perlakuan variasi sumber lemak tidak mempengaruhi penilaian panelis 
terhadap parameter rasa dodol cokelat. Penilaian rasa dodol cokelat berkisar 3,42-3,54. 
Rasa manis pada dodol disebabkan oleh penambahan gula pasir. Menurut Haryadi (2006) 
penambahan gula pasir dan gula kelapa sebagai pemberi rasa manis dan membantu 
pembentukan tekstur dodol agar lebih liat dan lenting.  
 
Warna Dodol Cokelat 
Dodol cokelat memiliki warna coklat sebagai akibat reaksi karamelisasi. 
Karamelisasi terjadi ketika gula dipanaskan diatas titik lelehnya dan berubah warna menjadi 
coklat yang disertai dengan penambahan cita rasa (Apandi, 1984; Winarno, 1992; Astawan 
dkk, 2004). Penilaian terhadap parameter warna dodol cokelat berkisar antar 3,31-3,85. Nilai 
kesukaan tertinggi terdapat pada dodol cokelat dengan penggunaan mentega.  
 
Aroma Dodol Cokelat 
Pengujian organoleptik menunjukkan bahwa penggunaan variasi sumber lemak 
tidak berpengaruh pada penilaian panelis terhadap parameter aroma dodol cokelat. Hal ini 
disebabkan aroma dodol cokelat keluar dari aroma khas bubuk cokelat, yang pada penelitian 
ini persentase penggunaan bubuk cokelat sama untuk semua formula.  
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Tabel 3. Pengujian organoleptik dodol cokelat pada berbagai variasi sumber lemak 
Sumber Lemak Parameter 
Rasa Warna Aroma Kelengketan Kekenyalan Keseluruhan 
Santan 3,42±0,185a 3,65±0,146a,b 3,58±0,159a 3,35±0,146a 3,00±0,147a 3,42±0,138a 
Mentega 3,46±0,186a 3,85±0,132b 3,62±0,176a 3,58±0,168a 3,54±0,194b 3,65±0,166a 
Susu 3,54±0,194a 3,31±0,155a 3,58±0,138a 3,54±0,127a 3,42±0,138a,b 3,62±0,137a 
Mentega-Susu 3,54±0,186a 3,77±0,160b 3,58±0,177a 3,58±0,149a 3,42±0,168a,b 3,52±0,193a 
Keterangan : Huruf yang sama di belakang angka menunjukkan tidak berbeda nyata (α = 0,05) 
 
Kelengketan Dodol Cokelat 
Pengujian organoleptik menunjukkan bahwa penggunaan variasi sumber lemak 
tidak berpengaruh pada penilaian panelis terhadap parameter kelengketan dodol cokelat. 
Menurut Haryadi (2006) dodol merupakan suatu olahan pangan yang dibuat dari campuran 
tepung beras ketan, gula, santan kelapa, yang dididihkan hingga menjadi kental, berminyak 
dan tidak lengket, serta apabila telah menjadi dingin, pasta akan menjadi padat dan kenyal. 
Sehingga seluruh formula dodol mempunyai sifat tidak lengket. 
 
Kekenyalan Dodol Cokelat 
Pengujian organoleptik pada parameter kekenyalan dodol cokelat menunjukkan kisaran nilai 
3,00-3,54.Kekenyalan dodol cokelat diukur dengan cara menekan dodol dengan jari. Pada 
saat pemanasan, terjadi gelatinisasi pati menjadi pasta kental yang ketika dingin akan 
membentk masa yang kenyal dan liat (Haryadi, 2006). 
 
KESIMPULAN 
Pada penelitian ini penggunaan santan pada pengolahan dodol cokelat merupakan 
formula terbaik. Perlakuan penggunaan santan sebagai sumber lemak pada pengolahan 
dodol cokelat menghasilkan dodol dengan kadar air 19,81 %, aw 0,81, kadar lemak 18,99 
%, angka peroksida 1,15 ppm dan gula reduksi 1,74 %. Berdasarkan uji organoleptik, 
penggunaan santan menghasilkan dodol cokelat dengan tingkat kesukaan 3,42; rasa 3,42; 
warna 3,65; aroma 3,58; kekenyalan 3,00dan kelengketan 3,55.  
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ABSTRACT 
This study aimed to get food ingredient containing β-carotene, medium chain triglycerides and 
vitamin C in the form of a microemulsion. Formula determination of water in red palm olein palm kernel oil-
blending  microemulsion as a carrier of ascorbic acid and its properties studied in this research. Water-in-oil 
microemulsion made with a mixture of surfactants consisting of Span 80 (hydrophilic-lipophilic balance/HLB = 
4.3), Span 20 (HLB = 8.6) and Tween 20 (HLB = 16.7). Water-in-oil microemulsion most excellent produced 
with 6.5 HLB surfactant mixture consisting of 67.5% Span 80, 22.5% Span 20 and 10% Tween 20. Based 
stability during storage and high speed, water-in-oil microemulsion most stable produced in the ratio of 
surfactant: water: oil = 5: 1: 9.06. The ratio of surfactant and water (5: 1) was then used in the manufacture of 
water-in-oil microemulsion as a carrier of ascorbic acid. Water-in-oil microemulsion as carrier of ascorbic acid 
that had best quality is a microemulsion with 200 ppm of ascorbic acid in the water phase (10.18 ppm of the 
total weight of the microemulsion). This microemulsion produced by a ratio of surfactant: ascorbic acid solution: 
oil = 5: 1: 19.64 with a free fatty acid content of 0.776%, peroxide value of 1.061 meq/kg, DOBI of 3.064, 
137.158 ppm β-carotene, the cloud point at 8,15oC and melting point at 22,125oC. Water-in-oil microemulsion 
as a carrier of ascorbic acid up to 500 ppm in the water phase (19.33 ppm of the total weight of the 
microemulsion) could inhibit the rate of hydrolysis and oxidation when compared with microemulsion with 200 
ppm of ascorbic acid in the water phase. Water-in-oil microemulsion with 200 ppm of ascorbic acid in the water 
phase before being exposed to light had higher levels of free fatty acids and peroxide value respectively 0.776% 
and 1.061 meq/kg, while after being exposed to light respectively 0.887% and 1.887 meq/kg. Microemulsion 
with 500 askrobat acid in the water phase before being exposed to light had higher levels of free fatty acids 
and peroxide value, respectively 0.780% and 1.091 meq/kg, while after being exposed to light respectively 
0.841% and 1.788 meq/kg. 
Keywords: Mikroemulsi water in oil, surfactants, red palm oil-palm kernel olein blending, ascorbic acid 
 
ABSTRAK 
 Penelitian ini bertujuan untuk mendapatkan food ingredient kaya β-karoten, medium chain trigliserida 
dan vitamin C dalam bentuk mikroemulsi. Formula mikroemulsi air dalam red palm oil-palm kernel olein 
blending sebagai pembawa asam askorbat dan sifat-sifatnya dipelajari dalam penelitian ini. Mikroemulsi air 
dalam minyak dibuat dengan campuran surfaktan yang terdiri dari Span 80 (hydrophilic-lipophilic 
balance/HLB=4,3), Span 20 (HLB=8,6) dan Tween 20 (HLB=16,7). Mikroemulsi air dalam minyak terbaik 
dihasilkan dengan campuran surfaktan HLB 6,5 yang terdiri dari 67,5% Span 80, 22,5% Span 20 dan 10% 
Tween 20. Berdasar kestabilan selama penyimpanan dan putaran tinggi, mikroemulsi air dalam minyak terbaik 
dihasilkan dengan rasio surfaktan:air:minyak = 5:1:9,06. Rasio surfaktan dan air (5:1) selanjutnya digunakan 
dalam pembuatan mikroemulsi air dalam minyak sebagai pembawa asam askorbat. Mikroemulsi air dalam 
minyak pembawa asam askorbat terbaik adalah mikroemulsi dengan asam askorbat 200 ppm dalam fase air 
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(10,18 ppm dalam total berat mikroemulsi). Mikroemulsi ini dihasilkan dengan rasio surfaktan:larutan asam 
askorbat:minyak = 5:1:19,64 yang memiliki kadar asam lemak bebas 0,776%, angka peroksida 1,061 meq/kg, 
DOBI 3,064, β-karoten 137,158 ppm, cloud point 8,15oC dan melting point 22,125oC. Mikroemulsi air dalam 
minyak sebagai pembawa asam askorbat hingga 500 ppm dalam fase air (19,33 ppm dalam total berat 
mikroemulsi) dapat menghambat laju hidrolisis maupun oksidasi jika dibanding dengan mikroemulsi dengan 
asam askorbat 200 ppm dalam fase air. Mikroemulsi asam askorbat 200 ppm dalam fase air sebelum 
penyinaran memiliki kadar asam lemak bebas dan angka peroksida masing-masing 0,776% dan 1,061 meq/kg, 
sedangkan setelah penyinaran masing-masing 0,887% dan 1,887 meq/kg. Mikroemulsi dengan asam askrobat 
500 dalam fase air sebelum penyinaran memiliki kadar asam lemak bebas dan angka peroksida masing-
masing adalah 0,780% dan 1,091 meq/kg, sedangkan setelah penyinaran masing-masing  0,841% dan 1,788 
meq/kg. 
Kata kunci : Mikroemulsi water in oil, surfaktan, red palm oil-palm kernel olein blending, asam askorbat 
 
 
 
PENDAHULUAN 
Mikroemulsi merupakan larutan isotropic transparan, stabil secara termodinamika 
dengan ukuran partikel berkisar antara 5 sampai10 nm, muncul secara spontan melalui 
perakitan sendiri bagian hidrofobik atau hidrofilik dari molekul surfaktan. Mikroemulsi telah 
ditemukan pada berbagai aplikasi tetapi aplikasi dalam makanan dibatasi oleh jenis 
surfaktan yang digunakan untuk memfasilitasi pembentukan mikroemulsi. Banyak surfaktan 
tidak diperbolehkan dalam makanan, dan hanya dapat ditambahkan pada tingkat yang 
rendah (Flanagan danSingh, 2006; Choedkk., 2008; Bayrak dan Iscan, 2005). 
Pada umumnya, mikroemulsi dapat dibedakan menjadi tiga tipe berdasar 
strukturnya, yaitu oil-in-water (o/w), water-in-oil (w/o) dan bicontinuous structure (B.C.) (Lv 
ddk., 2006). Mikroemulsi oil-in-water merupakan droplet minyak yang diselimuti oleh lapisan 
surfaktan (dan mungkin ko-surfaktan) membentuk fase internal yang terdistribusi dalam air 
sebagai fase kontinyu. Monolayer dari surfaktan membentuk lapisan antarmuka yang 
mengarah ke kurva positif, yaitu gugus kepala polar menghadap ke fase air kontinyu dan 
ekor lipofilik menghadap ke dalam droplet minyak (Sharma dkk., 2013; Lim, 2006; Lv 
dkk.,2006; Bayrak danIscan, 2005). Mikroemulsi water-in-oil terbentuk dari droplet air yang 
dikelilingi oleh fase kontinyu minyak. Ini umumnya dikenal sebagai “reverse micelles”, di 
mana kelompok kepala polar dari surfaktan menghadap ke dalam droplet air, dengan ekor 
asam lemak menghadap ke dalam fase minyak (Sharma dkk., 2013; Lim, 2006; Mrinmoy 
dkk., 2010; Lv dkk.,2006; Bayrak dan Iscan, 2005). Bila air dan minyak ada dalam jumlah 
sama, sistem mikroemulsi bikontinyu bisa terjadi. Dalam hal ini, antara air dan minyak 
berada sebagai fase kontinyu, sehingga mengakibatkan “sponge-phase”. Perubahan dari 
mikroemulsi o/w menjadi w/o bisa melalui keadaan bikontinyu. Mikroemulsi bikontinyu, 
memperlihatkan aliran non-newtonian dan plastis (Sharma dkk.,2013). 
Red palm oil (RPO) merupakan sumber β-karoten, secara umum mengandung 500-
800 mg pro-vitamin A karotenoid/kg minyak. β-karoten dapat diabsorb tubuh, selanjutnya 
dikonversi menjadi retinol yang merupakan bentuk aktif dari vitamin A (Rice dan Burns, 
2010). Vitamin A merupakan zat gizi esensial yang membantu pertumbuhan, 
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perkembangan, fungsi imun dan penglihatan. Efek defisiensi ini adalah peningkatan resiko 
terjadinya penyakit dan tingginya anemia, xerophthalamia dan kebutaan yang sebagian 
terjadi pada anak pra sekolah (Rice dan Burns, 2010).RPO dapat meningkatkan status 
vitamin A melalui penggunaannya sebagai suplemen diet maupun sebagai fortifikan 
makanan pokok atau bumbu (Rice dan Burns, 2010).  
Palm kernel olein (PKOo) merupakan sumber medium chain fatty acid (C6-C12) 
sekitar 54% (Manaf dkk. 2007), 53% (Noor Lida dkk. 2002), 52,9% (Yusof Basiron, 2005). 
MCT atau trigliserida yang mengandung MCFA sering digunakan sebagai suplemen untuk 
pasien yang menderita malabsorbsi karena penyakit usus dan sebagai infant formula 
(Ghosh dan Bhattacharyya, 1997), mengatasi sindrom malabsorbsi karena kecepatan 
absorbsi dan kelarutannya, dan berguna untuk mengatasi obesitas (St.Onge dkk. 2003; 
Borgque dkk. 2003; Nagao dan Yanagita, 2010). 
 Mengingat potensi gizi RPO yang cukup bagus dengan asam palmitat 39,3%, oleat 
43,7% dan linoleat  10,5%, α-tokoforol 173 ppm, β-karoten 500-800 ppm yang secara 
fungsional sangat baik untuk kesehatan, namun daya terima masyarakat umum belum baik 
dan masih diragukan daya tahannya selama penyimpanan terutama karena oksidasi, maka 
perlu dilakukan modifikasi minyak menjadi edible oil yang lebih baik, antara lain dengan 
melakukan blending dengan PKOo yang kaya akan medium chain fatty acid (C6-C12) sekitar 
54%.  
 Hasil penelitian Ulfah dkk. (2015), menunjukkan bahwa minyak campuran antara 
red RPO dengan PKOo yang dihasilkan dengan rasio 50:50 (v/v) memiliki kadar β-karoten 
459,52 ppm, angka peroksida 1,35 meq/kg, asam lemak bebas 0,09 %, angka penyabunan 
202,60, melting point 24,15 oC dan cloud point 7,15 oC serta komposisi asam lemak (kaprat 
1,24 %, laurat 29,00 %, miristat 10,09 %, palmitat 23,10 %, linoleat 5,84 %, oleat 27,30 % 
dan stearat 3,43 %). Dari data tersebut nampak bahwa ada perubahan kadar β-karoten dan 
munculnya asam lemak rantai menengah (laurat) pada minyak blending yang dihasilkan. 
Untuk meningkatkan daya simpan produk minyak makan hasil blending RPO 
dengan PKOo, maka perlu ditambahkan antioksidan yang bersifat sinergis dengan β-karoten 
dan α-tokoferol dalam RPO, antioksidan tersebut adalah  asam askorbat. Asam askorbat, 
α-tokoferol dan β-karoten berpotensi sebagai agen penurun stress oksidatif, selain itu, 
interaksi antara jenis antioksidan ini akan menguntungkan dari sisi proteksi dan regenerasi. 
α-Tokoferol dapat menghambat peroksidasi lipid. Asam askorbat dapat meregenerasi α-
tokoferol dari radikal α-tokoferol selama peroksidasi lipid dan mengkonversi radikal β-
karoten menjadi bentuk tereduksi kembali. α-Tokoferol juga dapat melindungi β-karoten dari 
autooksidasi. Sebaliknya, β-karoten dapat mensirkulasi ulang α-tokopherol teroksidasi 
menjadi tereduksi (Liu dkk., 2003). 
Asam askorbat merupakan antioksidan yang tidak dapat larut dalam minyak, maka 
perlu dibawa oleh medium yang suka air dan minyak. Medium ini adalah sistem mikroemulsi 
w/o sehingga antioksidan hidrofilik dapat ditambahkan ke dalam produk minyak makan 
RPO- PKOo. Rukmini dkk. (2012a), menyatakan bahwa formulasi mikroemulsi water-in-
virgin coconut oil (w/o) dapat dipreparasi berdasarkan konsep hydrophilic lipophilic balance 
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(HLB) menggunakan kombinasi surfaktan nonionik HLB rendah, sedang dan tinggi masing-
masing adalah Span 80 (HLB=4,3), Span 20 (HLB=8,6) dan Tween 20 (HLB=15) untuk 
memperoleh nilai HLB 6,0; 6,5; 7,0; 7,5; dan 8,0. Hasil menunjukkan bahwa mikroemulsi w/o 
dapat dihasilkan dengan porsi minyak 75% dengan rasio surfaktan dan air minimal4,5:1, 
sedangkan jika diformulasikan dengan 77,78%  minyak, rasio surfaktan dan air, minimal 
5,5:1. Mikroemulsi yang diperoleh stabil pada penyimpanan suhu ruang, namun tidak stabil 
pada pemanasan 70ºC atau lebih. 
 Penelitian ini bertujuan untuk mendapatkan food ingredient kaya β-karoten, medium 
chain trigliserida dan vitamin C dalam bentuk mikroemulsi. Formula mikroemulsi air dalam 
RPO-PKOo blending sebagai pembawa asam askorbat dan sifat-sifatnya dipelajari dalam 
penelitian ini. 
 
METODE PENELITIAN 
Bahan dan Alat Penelitian 
Red palm oil (RPO) diperoleh dari Pusat Penelitian Kelapa Sawit Medan, Palm 
kernel olein (PKOo) diperoleh dari PT Smart Tbk. Marunda, Bekasi. Deionized water, Tween 
20 (Sigma-Aldrich), Span 20(Sigma-Aldrich), Span 80 (Fluka, Sigma-aldrich), asam askorbat 
(pro analysis) dan bahan-bahan lain untuk analisis. 
Alat utama untuk penelitian ini meliputi stirring hot plate, sentrifuge (Hettich 
Zentrifugen EBA 20), UV-Vis spektrofotometer (Shimadzu UV Mini 1240). 
 
Penentuan Nilai HLBMikroemulsi Water In Oil 
Penentuan nilai HLB mikroemulsi mengacu pada metode Rukmini dkk. (2012a) 
yang menggunakan 3 jenis surrfaktan Span 80 (HLB=4,3), Span 20 (HLB=8,6) dan Tween 
20 (HLB=16,7) dengan proporsi seperti disajikan pada Tabel 1. 
Tabel 1. Proporsi kombinasi surfaktan  
HLB Proporsi kombinasi surfaktan ( % ) 
Span 80 Span 20 Tween 20 Formula  
6,0 79,75 10,00 10,25 H1 
6,5 67,50 22,50 10,00 H2 
7,0 56,05 33,95 10,00 H3 
7,5 44,40 45,60 10,00 H4 
8,0 36,55 51,45 12,00 H5 
Sumber : Rukmini dkk. (2012a) 
 
Pembuatan mikroemulsi dilakukan secara berurutan mulai dari formula H1 – H5. 
Pembuatan mikroemulsi H1dibuat dengan proporsi Span 80 (79,75%), Span 20 (10,00%) 
dan Tween 20 (10,25%). Surfaktan formula H1 dicampur dengan air deionisasi dengan rasio 
perbandingan 5:1(w/w) diatas stirring hot plate pada suhu 50 ± 20C dan diaduk selama 10 
menit. Blending oil (RPOo dan PKOo) suhu 50 ± 20C, ditambahkan tetes demi tetes 
menggunakan buret dengan kecepatan stirrer sedang. Jika campuran larutan berbentuk 
transparan maka sistem mikroemulsi telah terbentuk. Adanya campuran mikroemulsi yang 
 894     Prosiding Seminar Nasional PATPI 2015
           
transparan menunjukkan rasio air/surfaktan/minyak telah tercapai. Selanjutnya sampel 
mikroemulsi disimpan pada suhu ruang (27-30 ± 10C) selama 24 jam (Choedkk., 2008). 
Stabilitas mikroemulsi diuji pengaruhnya terhadap suhu penyimpanan (27-300 C) dan 
putaran tinggi (3500 rpm, 5 menit) sehingga diperoleh mikroemulsi yang stabil secara visual, 
dengan ditandai tidak adanya pemisahan fase.  
Pemasukan Asam Askorbat dalam Mikroemulsi  
Rasio air/surfaktan/minyak yang mampu menghasilkan mikroemulsi stabil terhadap 
penyimpanan dan putaran tinggi digunakan sebagai formula pembuatan mikroemulsi yang 
akan membawa asam askorbat pada fase air. Asam askorbat dengan konsentrasi 0, 100, 
200, 300, 400 dan 500 ppm yang sudah dilarutkan dalam fase air digunakan sebagai formula 
mikroemulsi.  
Asam askorbat dilarutkan dalam fase air pada suhu kamar menggunakan wadah 
yang terlindung dari paparan cahaya. Kemudian ditambahkan surfaktan dengan 
perbandingan fase air : surfakatan (1:5) w/w dan dibuat mikroemulsi dengan cara seperti 
pada formulasi mikroemulsi. Kelarutan maksimum asam askorbat dalam mikroemulsi 
ditunjukkan dengan diperolehnya kenampakan yang jernih tanpa adanya pemisahan fase 
ataupun terdapatnya endapan asam askorbat. Mikroemulsi yang dihasilkan dikarakterisasi, 
meliputi: kadar asam lemak bebas, angka peroksida, DOBI (deterioration of bleacheability 
index), β-karoten, melting point dan cloud point. 
 
Karakterisasi Mikroemulsi 
Asam lemak bebas 
Asam lemak bebas ditentukan menggunakan metode titrimetri berdasar AOCS Ca 
5a-40, 1997 (AOCS, 2003b). Minyak cair sebanyak 3-5 g di tambah 50 ml etil alkohol 95% 
netral panas dan 2 ml larutan indikator fenolftalein kemudian dicampur hingga homogen 
dalam erlenmeyer 250 ml. Larutan dititrasi menggunakan natrium hidroksida standard 0,1 N 
sambil digojok hingga warna merah jambu muncul sebagaimana warna alkohol netral 
sebelum penambahan sampel dan dihentikan hingga warna bertahan selama 30 detik. 
Kadar asam lemak sebagai oleat (%) = 
"# $!%& ' $ '  (),(
+,-!. /!"0,# 	1
 
 
Angka peroksida 
Angka peroksida dianalisis menggunakan metode Hills  dan Thiel (Adnan, 1986), 
Satu tetes sampel ditimbang pada tabung reaksi dan dilarutkan dalam benzene : methanol 
= 70 : 30 v/v sampai volume 10 ml. Selanjutnya ditambah 1 tetes ammonium tiosianat dan 
1 tetes ferro klorida dan digojog dengan vortex selama 5 detik. Larutan dipanaskan pada 
suhu 50oC selama 2 menit, kemudian didinginkan pada suhu ruang. Larutan dibaca pada 
absorbansi panjang gelombang 510 nm. Larutan untuk kurva standar dibuat dengan cara 
FeCl3.6H2O sebanyak 0,25 gr dilarutkan dalam 25 ml HCl 10 N, selanjutnya dioksidasi 
dengan 2 ml H2O2. Sisa H2O2 dihilangkan dengan mendidihkan larutan.Larutan diencerkan 
menjadi 250 ml dengan  HCl 10 N sebagai stock larutan standar. Dibuat lima seri 
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pengenceran dengan mengambil larutan stok 0,5; 1; 2; 3; 4 dan 5 ml dan diencerkan dengan 
benzene:methanol 70:30 (v/v) sampai volume 10 ml. Pada larutan ini ditambahkan 1 tetes 
larutan ammonium tiosianat dan 1 tetes ferro klorida. Larutan dibaca pada absorbansi 
dengan panjang gelombang 510 nm.  
Angka peroksida 
! '  
2 ' 33,)3
 
Dimana,a adalah jumlah Fe yang tertera dihitung dari persamaan kurva standar, b adalah 
volume larutan awal dan c adalah berat minyak 
 
DOBI(Morad dkk. 2006) 
Analisis DOBI minyak mengacu Morad dkk. (2006), sebanyak 0,1 g minyak yang 
sudah dicairkan pada suhu 70oC dan dihomogenisasi, dimasukkan dalam labu ukur 25 ml 
dan diencerkan menggunakan n-hexane hingga tanda tera. Larutan minyak dimasukkan ke 
dalam kuvet 10 mm danabsorbansi karotenoid diukur menggunakan UV-visible 
spectrophotometer pada panjang gelombang 446 nm dan produk oksidasi sekunder dapat 
ditera pada panjang gelombang 269 nm, demikian juga untuk larutan blanko.  
DOBI = 
4 / 5667
4 / 5(78
 
 
β-Karoten 
Kadar β-karoten dianalisis menggunakan spektrofometer mengacu MPOB test 
method (Dauqan dkk., 2011). Sebanyak 0,1 g filtrat ditimbang dalam labu takar 25 ml dan 
diencerkan menggunakan n-heksan hingga tanda tera. Selanjutnya ditera absorbansinya 
menggunakan spektrofotometer pada panjang gelombang 446 nm.  
Total karotenoid = 
(3 ' 9)9 ' 4 / 5667
:;; ' <
 
Dimana, 25 adalah volume pengenceran, 383 adalahextinction coefficient untuk karotenoid, 
Abs adalah absorbansi sampel dan W adalah berat sampel (g). 
 
Melting point 
Pengujian melting point dilakukan dengan metode pipa kapiler mengacu metode 
AOCS-Cc-1-25-97 (AOCS, 2003c). Minyak dicairkan, selanjutnya pipa kapiler dicelupkan ke 
dalam minyak hingga sampel naik ±10 mm, salah satu ujungnya ditutup dengan jalan 
memanaskannya hingga kaca meleleh. Sampel dalam pipa kapiler didinginkan dalam 
refrigerator pada suhu 4-10oC selama 16 jam. Pipa kapiler diikatkan pada termometer pada 
bagian mercury, selanjutnya bagian dasar termometer dimasukkan ke dalam aquadest 
dalam gelas beker 600 ml. Suhu awal aquadest dijaga 8-10 oC di bawah slip point sampel. 
Air dalam water bath diaduk dengan aliran udara kecil, kemudian suhu dinaikkan hingga 
lemak berangsur-angsur menjadi jernih sebelum mencair sempurna. Pemanasan air 
diteruskan sampai isi pipa kapiler menjadi jernih. Suhu yang menunjukkan cairan dalam pipa 
kapiler jernih adalah titik leleh lemak atau minyak. 
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Cloud point 
Cloud point minyak dianalisis mengacu AOCS-Cc-6-25-93(AOCS, 2003a). Minyak 
sebanyak 60-75 g dipanaskan pada suhu 130oC untuk menghancurkan semua kristal yang 
sudah ada sebelum pengujian. Sebanyak 45 ml minyak panas dituang dalam gelas beker, 
selanjutnya didinginkan dalam water bath suhu dingin sambil diaduk secukupnya untuk 
menjaga suhu merata. Pada saat sampel mencapai suhu 10oC di atas cloud point, 
pengadukan dilakukan dengan gerakan memutar secara cepat untuk menghindari 
pendinginan luar biasa dan pemadatan kristal-kristal lemak di pinggir atau dasar gelas beker. 
Mulai dari titik ini, termometer dalam sampel tidak boleh dipindahkan agar tidak 
menimbulkan gelembung-gelembung udara yang akan mengganggu percobaan. Gelas 
beker percobaan dijaga dalam posisi yang sedemikian rupa sehingga permukaan sampel 
dalam gelas beker sama dengan permukaan air di water bath. Gelas beker berisi sampel 
dikeluarkan dari water bath dan suhu sampel diperiksa secara tepat. Cloud point adalah 
suhu pada saat bagian termometer yang dibenamkan dalam minyak tidak lagi nampak ketika 
dilihat secara horisontal melalui gelas beker atau sampel.  
Analisis Data 
Data yang diperoleh dianalisis keragamannya secara statistik menggunakan 
analysis of variant (ANOVA) dan untuk mengetahui perbedaan antar perlakuan 
menggunakanDuncan’s Multiple Range Test (DMRT) (Gomez dan Gomez, 1984). 
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
Formulasi Mikroemulsi 
Mikroemulsi air dalam RPO-PKOo blending dipreparasi menggunakan campuran 
surfaktant dengan nilai HLB rendah, sedang dan tinggi.Penggunaan campuran surfaktan 
akan memberikan stabilitas mikroemulsi yang lebih baik dibanding surfaktan tunggal (Choe 
dkk., 2008). Campuran surfaktan juga dapat meningkatkan kelarutan komponen bioaktif 
yang terdapat dalam mikroemulsi (Flanagan dan Singh, 2006). 
Surfaktant disebut juga emulsifier atau komponen amfifilik berperan penting dalam 
pembentukan mikroemulsi dengan menurunkan tegangan permukaan. Selain itu campuran 
surfaktan juga akan menaikkan kelarutan komponen bioaktif dalam mikroemulsi. Struktur 
kimia dari surfaktan harus diperhatikan karena panjang rantai dari surfaktan dan minyak 
merupakan faktor penting dalam pembentukan mikroemulsi (Rukmini dkk., 2012a). 
Mikroemulsi air dalam minyak dibuat dengan kisaran HLB 6,0 – 7,8 yang dibuat 
dengan mencampur surfaktan HLB rendah, sedang dan tinggi masing-masing adalah Span 
80 (HLB=4,3), Span 20 (HLB=8,6) dan Tween 20 (HLB=16,7). Mikroemulsi air dalam minyak  
campuran RPO-PKOo dihasilkan dengan formulasi sebagaimana pada Tabel 2, sedangkan 
kestabilan mikroemulsi yang dihasilkan dapat dilihat pada Tabel 3. 
Tabel 2. Formulasi mikroemulsi air dalam minyak campuran RPO-PKOo 
HLB Surfaktan (g) Air Deionisasi (g) Berat minyak (g) Rasio  
Surfaktan : Air : Minyak 
6,0 4 0,8 17,96 5 : 1 : 12,50 
6,5 4 0,8 13,02 5 : 1 :  9,06 
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7,0 4 0,8 12,57 5 : 1 :  8,75 
7,5 4 0,8 12,12 5 : 1 :  8,44 
7,8 4 0,8 9,88 5 : 1 :  6,88 
 
 Dari Tabel 2 dapat dilihat bahwa mikroemulsi dengan HLB surfaktan 6,0 – 7,8 
dengan rasio surfaktan:air = 5:1 memerlukan minyak antara 6,88 – 12,50. Makin besar nilai 
HLB, minyak yang diperlukan dalam pembentukan mikroemulsi makin rendah, karena makin 
besar HLB maka gugus yang suka air (hidrofilik) makin besar, sehingga minyak yang 
diperlukan sebaliknya kecil. Menurut Belizt and Grosch (1987), nilai Hidrofilik lipofilik balance 
(HLB) adalah angka yang menunjukkan perbandingan antara grup hidrofilik dan lipofilik pada 
surfaktan. Angka HLB yang berbeda menunjukan perbedaan sifat surfaktan. HLB digunakan 
sebagai petunjuk memilih suatu emulsifier untuk berbagai macam kegunaan. Emulsifier 
dengan HLB yang rendah cocok untuk pembentukan emulsi water in oil (w/o), sedangkan 
surfaktan dengan HLB yang tinggi cocok untuk pembentukan emulsi oil in water (o/w). 
 
Tabel 3. Kestabilan mikroemulsi aktibat penyimpanan dan putaran tinggi 
HLB Penyimpanan 24 jam 
(suhu kamar) 
Putaran tinggi 
(3500 rpm, 5 menit) 
Warna 
(visual) 
6,0 Jernih Jernih Orange tua 
6,5 Jernih Jernih Orange tua 
7,0 Jernih Jernih Orange 
7,5 Jernih Jernih Orange muda 
7,8 Jernih Jernih Orange muda 
 
Tabel 3 menunjukkan bahwa mikroemulsi yang dihasilkan dari surfaktan dengan 
HLB 6,0-7,8 stabil selama penyimpanan pada suhu kamar dan akibat putaran pada 
kecepatan tinggi. Formulasi mikroemulsi yang akan digunakan sebagai pembawa asam 
askorbat ditentukan dari stabilitas mikroemulsi yang ditunjukkan oleh mikroemulsi yang 
transparan, tidak ada pemisahan fase dan warna orange tua yang diasumsikan 
mengandung β-karoten tinggi. Kondisi ini dicapai pada formulasi mikroemulsi dengan HLB 
6 dan 6,5. HLB 6,5 selanjutnya digunakan dalam formulasi mikroemulsi w/o sebagai 
pembawa asam askorbat. 
 
Mikroemulsi W/O pembawa asam askorbat 
 Formulasi mikroemulsi w/o dengan HLB 6,5 digunakan sebagai dasar pembuatan 
mikroemulsi w/o pembawa asam askorbat. Adapun formula mikroemulsi air dalam minyak 
campuran RPO-PKOo dengan asam askorbat dapat dilihat pada Tabel 4. 
 
Tabel 4. Formula mikroemulsi air dalam minyak campuran RPO-PKOo dengan asam askorbat  
Asam askorbat dalam 
fase air (ppm) 
Surfaktan 
(g) 
Larutan 
asam 
askorbat (g) 
Berat 
minyak 
(g) 
Total 
(g) 
Rasio  
Surfaktan: 
Air : Minyak 
Asam askorbat 
dalam mikroemulsi 
(ppm)* 
100  8 1,6 31,43 41,03 5 : 1 : 19,64 5,09 
200  8 1,6 31,43 41,03 5 : 1 : 19,64 10,18 
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300  8 1,6 29,63 39,23 5 : 1 : 18,52 12,24 
400  8 1,6 29,00 38,60 5 : 1: 18,13 16,58 
500  8 1,6 31,79 41,39 5 : 1 : 19,87 19,33 
Keterangan : *Perhitungan berdasar volume total mikroemulsi 
 
Dari Tabel 4 dapat dilihat bahwa formula mikroemulsi yang mengandung asam 
askorbat 100-500 ppm pada fase air dengan rasio surfaktan : air = 5 : 1 memerlukan minyak 
berkisar 18,13 – 19,87 bagian. Minyak dalam formula mikroemulsi dengan asam askorbat 
mengalami kenaikan dibanding mikroemulsi tanpa asam askorbat. Kemungkinan dengan 
adanya asam askorbat maka mikroemulsi yang dihasilkan kurang stabil, sehingga minyak 
yang diperlukan untuk memperoleh mikroemulsi yang transparan lebih banyak. Menurut 
Pakpayat dkk. (2009), pemasukan ion asam askorbat dalam formulasi mikroemulsi 
menyebabkan struktur mikroemulsi kurang stabil dan gagal untuk mendapatkan sistem 
isotropik transparan seperti yang diharapkan. Hasil penelitian Rukmini dkk. (2012b) 
menunjukkan bahwa pada kadar asam askorbat > 1% pada mikroemulsi air dalam virgin 
coconut oil menghasilkan larutan yang keruh dan terjadi pengendapan asam askorbat. 
Dalam penelitian ini, mikroemulsi dengan asam askorbat 100 – 500 ppm dalam fase air 
dapat menghasilkan mikroemulsi yang transparan. 
 
Sifat Mikroemulsi w/oPembawa Asam Askorbat 
 Mikroemulsi w/o pembawa asam askorbat yang dihasilkan dalam penelitian ini 
memiliki karakteristik sebagaimana Tabel 5.Dari Tabel 5 dapat dilihat bahwa mikroemulsi 
w/o dengan asam askorbat 100-500 ppm dalam fase air atau 5,09-19,33 ppm dalam sistem 
mikroemulsi memiliki kadar asam lemak, angka peroksida, DOBI, kadar β-karoten, cloud 
point dan melting point tidak berbeda nyata. Meskipun tidak berbeda nyata, namun dapat 
dilihat bahwa mikroemulsi dengan asam askorbat 200 ppm dalam fase air menunjukkan 
yang terbaik.  Hal ini dapat dilihat dari kadar asam lemak bebas dan angka peroksida yang 
lebih rendah dibanding perlakuan lainnya. Mikroemulsi ini dihasilkan dengan rasio 
surfaktan:larutan asam askorbat:minyak = 5:1:19,64. 
 
Tabel 5. Kualitas mikroemulsi air dalam minyak campuran RPO-PKOo dengan asam askorbat 
Asam 
askorbat 
(ppm) 
Asam lemak 
bebas 
(%) 
Angka 
peroksida 
(meq/kg) 
DOBI β-karoten 
(ppm) 
Cloud 
point 
(oC) 
Melting 
point (oC) 
100 0,948 1,177 3,298 122,694 9,000 22,025 
200 0,776 1,061 3,064 137,158 8,150 22,125 
300 0,773 1,330 2,542 132,943 8,500 22,300 
400 0,699 1,173 2,809 134,469 9,150 22,400 
500 0,780 1,091 2,487 121,049 7,500 22,150 
Keterangan : DOBI = Deteriorated of bleacheability index. RPO-PKOo blending memiliki kadar β-karoten 
459,516 ppm, cloud point 7,16oC dan melting point 24,15oC (Ulfah dkk., 2015) 
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 Mikroemulsi w/o dengan asam askorbat 100-500 ppm dalam fase air selanjutnya 
diuji stabilitas fotooksidatifnya. Adapun hasil pengujian stabilitas fotooksidatif mikroemulsi 
dengan asam askorbat disajikan pada Tabel 6.  
 
Tabel 6. Uji fotooksidasi mikroemulsi air dalam minyak pembawa asam askorbat 
Asam askorbat 
dalam fase air 
(ppm) 
Kadar asam lemak bebas (%) Angka peroksida (meq/kg) 
Sebelum 
penyinaran  
Setelah 
penyinaran  
Sebelum 
penyinaran  
Setelah 
penyinaran 
100 0,948 a 1,021 a 1,177 b 2,029 a 
200 0,776 a 0,887 a 1,061 e 1,887 c 
300 0,773 a 0,888 a 1,330 a 1,994 b 
400 0,699 a 0,803 a 1,173 c 1,794 d 
500 0,780 a 0,841 a 1,091d 1,788 e 
 
Hasil penelitian menunjukkan bahwa kadar asam lemak bebas mikroemulsi dengan 
asam askorbat 100-500 ppm dalam fase air sebelum dan setelah dipapar cahaya tidak 
berbeda nyata. Namun jika kita lihat dari angka peroksida, nampak bahwa asam askorbat 
memiliki efek sebagai antifotooksidatif. Mikroemulsi dengan asam askorbat 500 ppm dalam 
fase air menunjukkan mikroemulsi yang paling stabil, hal ini ditunjukkan dari angka 
peroksida yang paling rendah setelah mikroemulsi dipapar cahaya.Berdasarkan teori, hasil 
uji stabilitas fotooksidatif mikroemulsi dengan asam askorbat menunjukkan bahwa asam 
askorbat yang dimasukkan dalam sistem mikroemulsi W/O memiliki peran sebagai singlet 
oxygen quenching dan menghambat reaksi fotooksidasi. Asam askorbat dapat men-
scavengesinglet  oxygen,  superoxidedanperoxide (Rukmini dkk., 2011). Hasil penelitian 
Rukmini dkk. (2012b) menunjukkan bahwa asam askorbat dapat mencegah reaksi 
fotooksidasi bahkan setelah dipapar dengan cahaya fluorescent. 
 
KESIMPULAN 
Dari hasil penelitian dapat disimpulkan bahwa mikroemulsi w/o terbaik dihasilkan 
dengan campuran surfaktan HLB 6,5 yang terdiri dari 67,5% Span 80, 22,5% Span 20 dan 
10% Tween 20. Berdasar kestabilan selama penyimpanan dan putaran tinggi, mikroemulsi 
air dalam minyak terbaik dihasilkan dengan rasio surfaktan:air:minyak = 5:1:9,06. Rasio 
surfaktan dan air (5:1) selanjutnya digunakan dalam pembuatan mikroemulsi air dalam 
minyak sebagai pembawa asam askorbat. Mikroemulsi air dalam minyak pembawa asam 
askorbat terbaik adalah mikroemulsi dengan asam askorbat 200 ppm dalam fase air (10,18 
ppm dalam total berat mikroemulsi). Mikroemulsi ini dihasilkan dengan rasio 
surfaktan:larutan asam askorbat:minyak = 5:1:19,64 yang memiliki kadar asam lemak bebas 
0,776%, angka peroksida 1,061 meq/kg, DOBI 3,064, β-karoten 137,158 ppm, cloud point 
8,15oC dan melting point 22,125oC. Mikroemulsi air dalam minyak sebagai pembawa asam 
askorbat hingga 500 ppm dalam fase air (19,33 ppm dalam total berat mikroemulsi) dapat 
menghambat laju hidrolisis maupun oksidasi jika dibanding dengan mikroemulsi dengan 
asam askorbat 200 ppm dalam fase air.  
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ABSTRACT 
Probiotic has an important role in human gastrointestinal tract especially in decreased diarrhea (FAO 
and WHO, 2001). Diarrhea caused by gastric pathogenic bacteria such as Salmonella typhimurium and 
Escherichia coli. One of the efforts to reduce gastric disorders caused by pathogenic bacteria was through 
probiotic consumption that isolated from Holstein cows colostrum. 
Antimicrobial activities were interaction of antimicrobial compound with certain part of pathogenic 
bacteria cell, which causing membrane permeability damage and causing intracellular leakage, that severe 
damage occur and causing death of pathogenic bacteria.  
Aims of the research was to determine antimicrobial activities of probiotic strain isolated from Holstein 
dairy cow colostrum towards gastric pathogenic bacteria such as S. typhimurium IFO - 12529 dan E. coli IFO- 
3301. Antimicrobial activities tested with diffusion agar methods, with the clear zone formed as an indicator. 
Bacteria used were Lactobacillus brevis dan Lactococcus Lactis isolated from Holstein dairy cow colostrum, 
while E.coli and S. typhimurium (PAU UGM Laboratory, Yogyakarta) used as counter bacteria. Data analyzed 
with quantitative descriptive methods. 
Results showed that antimicrobial activities of L. brevis towards E. coli  IFO- 3301 with inhibition zone 
of 13.66 mm from pellet and 21.33 mm  from supernatant, while towards S.typhimurium IFO- 12529 shown 
17.33 mm  the inhibition zone from supernatant  and 12.66 mm inhibition zone from pellet. Meanwhile Lc. Lactis 
supernatant has an inhibition zone of 20.33 mm towards E.coli, and inhibition zone towards S. typhimurium 
shown 22.66 mm from supernatant and 19.33 mm from pellet. The research conclude that supernatant of 
probiotic strain isolated from Holstein  dairy cow (L. brevis and Lc lactis) able to inhibit gastric pathogen bacteria 
(E. coli and S.typhimurium) with very sensitive categories, in other words L. brevis and Lc.lactis was probiotics 
isolated from Holstein dairy cow colostrum which has potential antimicrobial towards gastric pathogenic 
bacteria that caused diarrhea.  
Keywords: Aantimicrobial, pathogen, diarrhea, and colostrum  
 
ABSTRAK 
Probiotik  berperan penting dalam saluran pencernaan manusia, yaitu mengurangi penyakit diare  
(FAO dan WHO, 2001), Salah satu penyakit pada sistem pencernaaan adalah diare. Diare disebabkan oleh 
bakteri patogen pencernaan seperti Salmonella typhimurium, dan Escherichia coli. Upaya yang dilakukan 
untuk mengurangi gangguan pencernaan yang disebabkan oleh bakteri patogen, salah satunya  yaitu dengan 
mengonsumsi probiotik yang berasal dari kolostrum sapi perah FH.Aktivitas antibakteri merupakan interaksi 
suatu senyawa antibakteri dengan bagian tertentu dari sel bakteri patogen, yang akhirnya dapat menyebabkan 
kerusakan permeabilitas membran dan menimbulkan kebocoran intraseluler, sehingga terjadinya kerusakan 
yang parah akan menyebabkan kematian bakteri patogen. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui aktivitas 
antibakteri strain probiotik yang diisolasi dari kolostrum sapi perah FH terhadap bakteri patogen pencernaan 
yang meliputi, S. typhimurium IFO - 12529 dan E. coli IFO- 3301. 
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Penelitian  aktivitas antibakteri ini menggunakan metode difusi agar, dengan indikator zona bening 
yang terbentuk pada petri.   Bahan yang   digunakan adalah bakteri Lactobacillus brevis dan Lactococcus 
Lactis yang diperoleh  dari hasil isolasi kolostrum sapi perah FH, sedangkan bakteri uji merupakan bakteri 
patogen pencernaan E.coli dan S. typhimurium yang diperoleh dari Laboratorium PAU UGM, Yogyakarta.  
Analisa data menggunakan analisa  diskriptif kuantitatif.  
Hasil penelitian menunjukkan adanya aktivitas antibakteri dari L. brevis terhadap E. coli  IFO- 
3301denga  zona  hambat 13,66 mm  pada  pelet  dan 21,33 mm  pada supernatan,  dan terhadap    
S.typhimurium IFO- 12529   17,33 mm  supernatant  dan   12,66 pada   pelet. Sedangkan Lc. Lactis supernatan 
mempunyai zona hambat 20,33 mm   terhadap E.coli, serta supernatan  22,66 mm dan  pelet 19, 33 mm 
terhadap S. typhimurium.  Kesimpulan   dari   penelitian   ini   adalah   strain  probiotik  asal  sapi  perah FH (L. 
brevis dan Lc lactis) supernatan  mampu menghambat bakteri potogen pencernaan (E. coli dan S.typhimurium) 
dengan katagori sangat sensitif, dengan kata lain L. brevis dan Lc,lactis merupakan probiotik asal kolostrum 
sapi perah FH yang berpotensi sebagai antibakteri terhadap bakteri patogen pencernaan penyebab diare.  
Kata kunci : Antibakteri, patogen pencernaan, diare, dan kolostrum 
 
 
PENDAHULUAN  
Probiotik merupakan beberapa jenis mikroorganisme yang mengubah mikroflora host 
untuk memperoleh efek kesehatan yang menguntungkan. Probiotik dikonsumsi sebagai 
usaha untuk mencegah atau mengobati kondisi patologis yang spesifik (Young and 
Rosemary, 2003). 
Bakteri yang diisolasi dari kolostrum sapi perah FH merupakan bakteri asam laktat 
yang berpotensi  sebagai probiotik karena tahan terhadap asam, dan garam empedu dan 
telah diidentifikasi dengan API test, pada saat penelitian disertasi diperoleh salah satunya 
adalah strain L.brevis dan Lactococcus lactis. Kriteria seleksi bakteri asam laktat  yang 
dijadikan probiotik meliputi : 1) menempel pada sel epitel usus, 2). berkompetisi dan 
mereduksi penempelan patogen, 3). mampu bertahan dan bermutiplikasi disaluran cerna 
dan urogenital, 4). memproduksi asam, hidrogen peroksida, dan antagonis bakteriosin pada 
patogen, 5) tahan pada efek bakteriosidall dari vagina, 6) aman tidak invasif, non 
karsiogenik, dan non patogenik, dan 7) berkemampuan koagregasi  dan membentuk flora 
yang normal dan seimbang (Subiyanto, 2005). 
Salah satu kriteria probiotik adalah kemampuannnya menghambat bakteri patogen 
atau sebagai  antibakteri terhadap  bakteri patogen, dengan adanya bakteriosin,  asam 
organik, dan hidrogen peroksida yang diproduksi, oleh probiotik, sehingga ,mampu 
berttahan dalam asam lambung yang tinggi dan mempertahankan keseimbangan mikroflora 
normal usus (Susanti dkk., 2007). Aktivitas antibakteri probiotik terhadap patogen 
ditunjukkan dengan zona hambat atau zona bening yang terbentuk dalam  cawan petri.  
Beberapa mikroorganism yang dapat digunakan untuk probiotik, kemungkinan terdiri 
dari satu atau beberapa  jenis spesies. Probiotik yang sering digunakan dari jenis asam 
laktat yakni Lactobacillus, Bifidobacterium, dan Streptococcus. Lactobacillus dan 
Bifidobacterium tahan terhadap asam lambung,garam empedu, enzim pancreas, menempel 
pada mukosa usus halus dan membentuk kolonisasi pada usus tersebut. Bakteri Asam 
Laktat secara in vitro dapat menghambat pertumbuhan beberapa bakteri patologen seperti 
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Salmonella typhimurium, Staphylococcus aureus, Escherechia coli,dan  Clostridium 
perfingens (Chandrawati, 2014).  
Kolostrum sapi perah FH merupakan material yang berpotensi menghasilkan 
probiotik seperti jenis kelompok bakteri  Lactobacillus. Hasil isolasi kolostrum sapi perah FH 
diperoleh dua spesies yang meliputi L. brevis dan Lactococcus lactis dapat berpotensi 
sebagai probiotik dikarenakan L. brevis merupakan bakteri asam laktat yang obligat 
heterofermentatif dan menghasilkan lactobrevin sebagai bakteriosin dalam melawan 
patogen, sedangkan Lc. Lactis merupakan bakteri homofermentatif yaitu menghasilkan 
asam laktat sebesar lebih dari 85 %, dan menghasilkan nisin sebagai antibakteri. Kedua 
bakteri asal kolostrum sapi perah FH  tersebut   berpotensi  sebagai antibakteri terhadap 
patogen pencernaan seperti E. coli dan S. typhimurium. 
Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui aktivitas antibakteri dari probiotik 
asal kolostrum sapi perah FH terhadap bakteri patogen pencernaan yaitu E. coli dan S. 
typhimurium. 
 
METODE PENELITIAN 
Penelitian ini menggunakan metode eksperimental, dengan metode analisis data 
secara diskriptif kuantitatif. Metode pengujian antibakteri dengan menggunakan metode 
difusi agar. Bakteri yang digunakan sebagai probiotik  adalah hasil isolasi dari kolostrum 
sapi perah FH dan identifikasi API test yaitu L.brevis dan Lc.lactis. Sedangkan bakteri uji 
yang digunakan adalah bakteri patogen pencernaan yang umumnya  penyebab   diare yaitu 
E.coli IFO - 3301dan  S. typhimurium IFO – 12529. 
Pengujian aktivitas antimikroba dengan metode difusi agar diawali dengan bakteri 
patogen sebanyak 0,5 ml dimasukkan ke dalam cawan petri steril menggunakan mikropipet, 
kemudian sebanyak 20 ml medium nutrisi agar dituang ke dalam cawan petri tersebut. 
Goyang cawan petri perlahan membentuk angka 8, dan diamkan hingga medium mengeras. 
Pada masing-masing cawan petri dibuat 3 lubang menggunakan tabung silinder steril. 
Sampel sebanyak 0,3 ml dimasukkan ke dalam lubang perforasi menggunakan mikropipet, 
kemudian diinkubasi dengan suhu 37oC selama 18-24 jam. Diameter hambat disekeliling 
lubang diukur (Brock et al., 2006). 
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
Hasil penelitian rerata aktivitas antibakteri probiotik asal kolostrum perah FH disajikan 
pada Tabel 1. Berdasarkan Tabel 1 tersebut rerata tertinggi pada aktivitas antibakteri dari 
Lc. Lactis  supernatant terhadap bakteri patogen pencernaan S. typhimurium dengan zona 
hambat 22,66 mm  dan L. brevis supernatant dengan zona hambat sebesar 21,33 mm 
terhadap E. coli, keduanya termasuk katagori sangat sensitif. Sesuai pendapat  (Short, 
1999) diamemeter zona hambat < 5 mm bakteri uji resisten, antara 5 mm – 10 mm, bakteri 
uji kurang sensitif, 10 -20 mm bakteri uji sensitif, dan diatas > 20 mm bakteri uji sangat 
sensitif. 
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Tabel 1. Aktivitas Antibakteri  Probiotik Asal kolostrum Sapi Perah  FH  
Jenis bakteri  
Probiotik    Ulangan Bakteri Patogen (zona hambat mm) 
     E. coli          S. typhimurium 
         Supernatan      pelet  Supernatan          pelet 
  
 L. brevis    1            14     12          18                    13  
 2  24            14     16                12 
   3            26     15                18                    13 
 
 Rerata            21,33   13,66         17,33   12,66 
        
Lc. Lactis 1  19      0           19                  18 
  2  21      0           28                  22 
  3  21      0           21                  18    
    
 Rerata              20,33     0         22,66              19,33 
 
 
E. coli IFO-3301, S. thypiimurium IFO-12529 termasuk ke dalam bakteri gram negatif 
sedangkan Lactobacillus brevis, dan Lactococcus lactis termasuk ke dalam bakteri gram 
positif dan merupakan bakteri asam laktat. Menurut Ray (2003) bakteri gram negatif sensitif 
terhadap tingkat keasaman yang rendah. Asam laktat mampu melemahkan permeabilitas 
bakteri gram negatif dengan merusak membran luar bakteri gram negatif. Asam laktat 
merupakan molekul yang larut dalam air sehingga mampu menembus kedalam periplasma 
bakteri gram negatif melalui protein porin pada membran luarnya. Pelindung dari 
permeabilitas membran luar berupa lapisan lipoposakarida yang terletak pada permukaan 
membran dirusak oleh asam laktat sehingga substrat antimikroba berupa bakteriosin dapat 
berpenetrasi ke dalam membran sitoplasma (Alokomi et al., 2000).  
 
 
Gambar 1. Zona Hambat Bakteri Lc. lactis terhadap S. typimurium 
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Gambar 2. Zona hambat L. brevis terhadap E,coli 
Menurut Branen and Davidson (1993) dalam Yi et al. (2013) menyatakan bahwa 
mekanisme aktivitas penghambatan antimikroba terhadap bakteri patogen  melalui 
beberapa faktor yaitu : 1) menganggu komponen dinding sel 2) bereaksi dengan membrane 
sel sehingga mengakibatkan peningkatan permeabilitas dan menyebabkan kehilangan 
komponen penyusun sel, dan 3) menginaktifkan enzim esensial yang berakibat pada 
bertambahnya sintesis protein dan destruksi atau kerusakan fungsi material genetik dari sel 
bakteri patogen.  Mekanisme tersebut berkaitan dengan ketahanan bakteri probiotik seperti 
L. brevis dan Lc. lactis terhadap lingkungan asam atau dapat tumbuh pada rentang pH 2-6. 
Kondisi pH rendah menganggu  keseimbangan asam basa pada membran sel bakteri 
sehingga komponen sel akan keluar dan terjadi lisis pada sel bakteri patogen. Probiotik asal 
kolostrum sapi perah FH  strain L. brevis dan Lc lactis tahan terhadap  konsentrasi 0,3% dan 
0,5 % garam empedu, karena strain tersebut  termasuk kelompok Lactobacillus yang dapat 
memproduk enzim bile salt hidrolase yang dapat menguraikan garam empedu menjadi 
kompnen seperti asam empedu, dan material  lain sehingga tidak meracuni  sel bakteri 
probiotik tersebut.  Sedangkan bakteriosin  yang dihasilkan  oleh L brevis seperti brevin dan 
nisin oleh Lc. lactis  jika kontak dengan bakteri patogen  E. coli atau S. typhimurium , akan 
terbentuk pori pada dinding sel nya, dan terjadi penetrasi brevin atau nisin masuk ke dalam 
membran sel dan akan menganggu  keluar masuknya nutrisi ke dalam sitoplasma sel 
patogen, akhirnya menyebabkan kerusakan sel bakteri E. coli dan  S. typhimurium. Hal ini 
ditunjukkan  oleh L brevis supernatant  sebagai probiotik mempunyai zona hambat  sebesar 
21,33 mm terhadap E. coli dan 17, 33 mm terhadap S. typhimurium. Probiotik strain Lc. lactis 
supernatan mepunyai  aktivitas antibakteri terhadap E. coli dengan zona hambat 20, 33mm 
dan 22,66 mm terhadap S. typhimurium.  
Bakteri patogen E. coli   IFO-3301 dan S. thypiimuriumIFO-12529  sensitif dan sangat 
sensitif  terhadap probiotik  L. brevis atau Lc. lactis asal kolostrum sapi perah FH.. Meskipun 
secara umum aktivitas antimikroba dari kandidat probiotik asal kolostrum sapi perah FH 
sama, namun masing-masing kandidat probiotik  secara spesifik memilki sensitifitas yang  
berbeda terhadap jenis bakteri patogen. Hal ini diduga karena masing –masing  strain 
mempunyai spesifikasi aktivitas antimikrobanya. Strain L. brevis merupakan bakteri yang 
termasuk obligat heterofermentatif dan menghasilkan  Lactobrevin serta Lactobacillin 
sebagai bakteriosin,.Sedangkan Lactococcus lactis termasuk dalam jenis homofermentatif 
dan menghasilkan nisin sebagai bakteriosin (Surono, 2004). 
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Sesuai  dengan hasil penelitian Mojgani et al. (2008) bahwa L. brevis merupakan  
strain yang menghasilkan bakteriosin  yang tahan panas, toleran terhadap garam 10 %, 
stabil pada pH2-6, dan mempunyai daya hambat yang efektif terhadap bakteri Bacillus 
subtilis, Enterococcus faecalis, E.coli, Listeria monocytogenes, dan Staphylococcus aureus. 
 Bakteri probiotik Lc. lactis  sangat sensitif terhadap  bakteri patogen S. typhimurium 
dibandingkan dengan E. coli terutama pada pelet nya. Hal ini diduga bahwa E.coli lebih 
tahan terhadap senyawa yang dikeluarkan oleh hasil metabolit primer dan sekunder karena 
E, coli dapat membentuk kapsul untuk meleindungi  selnya dari pengaruh lingkungan luar, 
meskipun keduanya merupakan bakteri gram negatif. Menurut ( Pelczar and Chan, 2005) 
bahwa dinding sel E. coli dilapisi oleh kapsul yang tebal. Kapsul E.coli berupa lapisan lendir 
yang mengelilingi dinding sel bakteri. 
Berdasarkan Tabel 1., ditunjukkan bahwa supernatan mempunyai kemampuan 
menghambat pertumbuhan  kedua bakteri patogen lebih tinggi dibandingkan dengan pelet.  
Hal ini dikarenakan zat antimikroba dikeluarkan dari membrane sitoplasma ke bagian 
ekstraseluler sel. Supernatan merupakan komponen ekstraseluler. Pada proses 
sentrifugasi, metabolit sekunder (zat antimikroba) terpisah dari bahan sel bakteri, sehingga 
terbentuk supernatant dan pelet.Sesuai hasil penelitian Pandey et al (2013) menunujukkan 
bahwa zat antimikroba ekstraseluler  Neisseria mucosa yang diisolasi dari tanah terhadap 
E. coli, memiliki kemampuan menghambat bakteri E. coli lebih tinggi dibandingkan dengan 
intraselulernya.  
 
KESIMPULAN DAN SARAN  
Kesimpulan  
Strain L. brevis dan Lc. lactis supernatant  sebagai  probiotik asal kolostrum sapi 
perah FH mempunyai aktivitas antibakteri terhadap E. coli  IFO-3301 dan S. typhimurium 
IFO- 12529 dengan zona hambat masing-masing sebesar 21,33 mm dan 22,66 mm, atau 
dengan kata lain E. coli dan S. typhimurium sangat sensitif terhadap probiotik strain L. brvis 
dan Lc. lactis asal kolostrum sapi perah FH. 
 
 Saran 
Penelitian ini telah menguji strain probiotik asal kolostrum  sapi perah FH secara in 
vitro dengan perlakuan tunggal untuk masing-masing strain, oleh karena itu penelitian 
selanjutnya diharapkan dapat melakukan kombinasi dari kedua strain tersebut dan 
diaplikasikan pada produk  pangan fermentasi susu untuk menghambat bakteri patogen 
pencernaan 
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ABSTRACT 
Beras cerdas is kind of analog  rice made from local ingredients with nutritional content approaching or 
exceeding the rice and physically like rice. The purpose of this study was to determine the organoleptic 
preference of panelist on intelligent rice formulations made from rice and corn with the addition of soy protein 
isolate. This study used a block randomized design consisting of two factors: factor A comparison of rice flour 
and cornstarch (90%: 10%, 80%: 20%, 70%: 30%) and factor B namely the addition of soybean protein isolate 
(10% or 15%). Organoleptic evaluation conducted on the color, aroma, flavor, texture, appearance and towards 
acceptance as a whole. Beras cerdas that tested is an beras cerdas was cooked in the form of rice. The result 
were analyzed using ANOVA test to see the difference of preferencse of beras cerdas, if there is a significant 
difference then continued with Duncan's New Multiple Range Test (DNMRT) at test level α ≤ 5%. Based on 
the results of test was known that most preferred beras cerdas by the panelists in this study which based on 
the preferences of color and aroma is a beras cerdas with the composition of 80% rice flour, 20% corn flour 
and 10% soybean protein isolate while most preferred beras cerdas by the panelists based on  taste, texture, 
appearance, and overall preference is a beras cerdas with the composition of 70% rice flour, 30% corn flour 
and 10% soybean protein isolate. 
Keywords: organoleptic, beras cerdas, rice, corn, soybean protein isolate. 
 
 
ABSTRAK 
Beras cerdas merupakan beras analog yang dibuat dari bahan-bahan lokal dengan kandungan gizi yang 
mendekati atau melebihi beras dengan bentuk menyerupai beras. Tujuan penelitian ini adalah untuk 
mengetahui preferensi organoleptik panelis terhadap formulasi beras cerdas berbahan baku beras dan jagung 
dengan penambahan isolat protein kedelai. Penelitian ini menggunakan Rancangan Acak Kelompok yang 
terdiri atas dua faktor yaitu faktor A perbandingan tepung beras dan tepung jagung (90%:10%, 80%:20%, 
70%:30%) dan faktor B yaitu penambahan isolat protein kedelai (10% atau 15%). Uji organoleptik dilakukan 
terhadap warna, aroma, rasa, tekstur, kenampakan dan terhadap penerimaan secara keseluruhan. Beras 
cerdas yang diujikan adalah beras cerdas matang dalam bentuk nasi. Data dianalisis dengan menggunakan 
uji keragaman ANOVA untuk melihat perbedaan preferensi beras cerdas, bila terjadi beda nyata maka 
dilanjutkan dengan Uji Duncan New multiple Range Test (DNMRT) pada taraf uji α ≤ 5%. Berdasarkan hasil 
uji organoleptik diketahui bahwa beras cerdas yang paling disukai oleh panelis pada penelitian ini berdasarkan 
preferensi warna dan aroma adalah beras cerdas dengan komposisi 80% tepung beras, 20% tepung jagung 
dan 10% IPK sedangkan beras cerdas yang paling disukai panelis berdasarkan preferensi rasa, tekstur, 
kenampakan, dan preferensi secara keseluruhan adalah beras cerdas dengan komposisi 70% tepung beras, 
30% tepung jagung dan 10% IPK. 
Kata kunci: organoleptik, beras cerdas,beras padi,  jagung, isolat protein kedelai 
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PENDAHULUAN 
Rendahnya konsumsi protein merupakan salah satu masalah gizi yang ada di 
Indonesia. Rata-rata konsumsi protein per kapita di Indonesia pada tahun 2007 sampai 2013 
mengalami penurunan. Selain itu kualitas protein yang dikonsumsi oleh masyarakat masih 
rendah yang ditunjukkan dengan pangsa protein dari pangan hewani rata-rata hanya sekitar 
25 persen (BPS, 2013a; Kementerian Kesehatan, 2013). Salah satu metode yang 
disarankan untuk mengatasi masalah defisiensi nutrisi tersebut adalah melalui modifikasi 
makanan pokok yang dikonsumsi oleh masyarakat (Howson dkk., 1998; WHO, 2011). 
Beras merupakan makanan pokok utama bagi sebagian besar masyarakat 
Indonesia. Meskipun masyarakat di beberapa daerah di Indonesia masih ada yang 
mengonsumsi jagung atau sagu, konsumsi rata-rata beras masyarakat Indonesia per kapita 
masih tinggi BPS (2013b). Oleh karena itu, pada penelitian ini dilakukan modifikasi terhadap 
beras yang merupakan makanan pokok bagi masyarakat Indonesia dengan mensubtitusi 
mengunakan jagung sebagai upaya diversifikasi untuk mengurangi konsumsi beras dan 
penambahan Isolat Protein Kedelai (IPK) untuk meningkatkan kandungan protein pada 
beras.  
IPK merupakan protein yang diekstrak dari kedelai. Protein kedelai memiliki 
kandungan lisin (asam amino esensial) dalam jumlah besar sehingga dapat menutupi 
kekurangan lisin yang biasanya terdapat pada beras dan jagung (Winarno, 1993). Protein 
kedelai mempunyai kekurangan karena hanya mengandung sedikit asam amino metionin 
(Muchtadi, 1993). Kandungan asam amino metionin yang tinggi pada jagung dapat 
melengkapi komposisi asam amino protein kedelai (Suarni dan Widowati, 2010). Dengan 
demikian penggunaan jagung sebagai bahan subtitusi dan penambahan IPK pada beras 
dapat menyediakan asam amino esensial yang dibutuhkan oleh tubuh. Berdasarkan 
kelengkapan asam amino esensialnya mutu protein beras dengan substitusi jagung dan 
penambahan IPK dapat menyamai mutu protein hewani sehingga diharapkan mampu 
meningkatkan kualitas konsumsi protein masyarakat. 
Modifikasi beras yang diperkaya dengan nutrisi dapat dilakukan dengan metode 
pracampuran. Metode pracampuran dapat diaplikasikan pada pembuatan beras cerdas. 
Hingga saat ini teknologi pembuatan beras cerdas dilakukan antara lain dengan 
menggunakan metode pembutiran atau granulasi (Samad, 2003) dan metode ekstrusi 
(Mishra dkk., 2012). Ekstrusi menggunakan teknik hot extrution atau ekstrusi dengan 
pemanasan dipilih sebagai teknik untuk membuat beras cerdas karena produk yang 
diharapkan adalah produk yang telah mengalami gelatinisasi namun tidak mengembang 
seperti produk sereal. Substitusi jagung dan penambahan IPK dapat merubah karakteristik 
organoleptik yang akan mempengaruhi penerimaan masyarakat. Oleh karena itu perlu 
dilakukan uji organoleptik untuk mengetahui formulasi beras cerdas yang disukai. 
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BAHAN DAN METODE 
Bahan 
Bahan-bahan yang digunakan untuk pembuatan beras cerdas yaitu beras pecah kulit, 
beras jagung kuning dan isolat protein kedelai (IPK). Bahan-bahan lain yang digunakan 
adalah gliserol monostearat (GMS), minyak sawit, air dan garam.  
 
Alat 
Alat yang digunakan dalam penelitian ini terdiri atas alat-alat untuk pembuatan 
beras cerdas dan alat-alat untuk analisis. Alat-alat yang digunakan untuk pembuatan beras 
cerdas adalah ekstruder ulir ganda KL Protech, dough mixer The King KL Protech, blender, 
loyang, disc mill, pengayak 100 mesh, baskom, penggilingan, panci, piring, sendok, 
kuesioner dan neraca. 
 
Metode  
Rancangan Percobaan 
Rancangan percobaan dalam penelitian ini adalah Rancangan Acak Kelompok (RAK) 2 
faktor. Faktor pertama (A) adalah proporsi bahan baku ( 90% tepung beras : 10 % tepung 
jagung, 80% tepung beras : 20 % tepung jagung, 70% MOCAF : 30 % tepung jagung) dan 
faktor kedua (B) adalah penambahan IPK (15% dan 10%). Setiap formula ditambahkan 
minyak sawit 2%, GMS 2%, dan air 25% (basis jumlah tepung).  
 
Pembuatan Beras Cerdas 
Proses pembuatan beras cerdas dimulai dengan mencampurkan bahan-bahan dasar, 
yaitu tepung beras, tepung jagung, dan IPK dengan perbandingan sesuai rancangan 
penelitian yang telah ditentukan. Bahan-bahan tersebut kemudian dicampur dengan bahan-
bahan pengemulsi yang terdiri atas air, minyak sawit dan gliserol monostearat yang telah di 
homogenisasi menggunakan mixer selama 10 menit.Campuran tepung dan bahan 
pengemulsi selanjutnya dicampur menggunakan mesin dough mixer selama 5 menit. 
Setelah seluruh bahan tercampur rata, selanjutnya campuran bahan tersebut dimasukkan 
ke dalam mesin ekstruder. Tahap berikutnya adalah proses ekstrusi. Tahap ekstrusi dan 
pencetakan dilakukan dengan suhu tinggi. Ekstrusi dilakukan menggunakan mesin ekstrusi 
twin screw ekstruder (KLprotech). Suhu yang digunakan adalah 135oC pada bagian feed 
dan 125oC pada bagian compressing. Pemanasan tersebut bertujuan agar terjadi 
gelatinisasi secara optimal sehingga dapat menghasilkan butiran beras yang utuh dan 
tercetak dengan baik. Kecepatan ulir yang digunakan sebesar 35Hz dengan kecepatan 
feeding sebesar 21Hz dan kecepatan pisau pemotong sebesar 18Hz. Setting mesin yang 
digunakan didasarkan pada setting standar mesin di pabrik beras cerdas CV. An-Nahlah, 
Keranjingan, Kabupaten Jember. Selanjutnya beras cerdas hasil pencetakan selanjutnya 
dikeringkan menggunakan sinar matahari +6 jam untuk mengurangi kadar air produk agar 
tidak mudah rusak selama penyimpanan.  
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Analisis Beras Cerdas 
Sampel beras yang telah dibuat kemudian diuji organoleptik dalam bentuk nasi matang 
meliputi warna, aroma, rasa, dan keseluruhan menggunakan metode skala hedonik 
(Meilgaard dkk., 1999). Data yang diperoleh kemudian diolah menggunakan analisis sidik 
ragam dan jika terdapat perbedaan dilanjutkan dengan menggunakan uji Duncan New 
multiple Range Test (DNMRT) pada taraf uji α ≤ 5%  untuk menentukan formula yang paling 
disukai. Formula yang paling disukai ditentukan dari sampel yang memiliki nilai kesukaan 
keseluruhan paling tinggi. 
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
Kesukaan Warna 
Beras padi, jagung dan IPK yang digunakan sebagai bahan baku beras cerdas 
memberikan pengaruh pada warna produk akhir beras cerdas. Proses produksi seperti 
pencampuran, pemanasan, ekstrusi dan pengeringan diduga turut mempengaruhi hasil 
akhir produk. Rata-rata tingkat kesukaan panelis terhadap warna beras cerdas berkisar 
antara 2.43-3.23 (agak suka). Sidik ragam kesukaan warna beras cerdas berbahan baku 
beras dan jagung dengan penambahan IPK dapat dilihat pada Tabel 1. 
Tabel 1. Sidik ragam kesukaan warna  beras cerdas berbahan baku beras dan jagung dengan 
penambahan IPK 
SK db JK KT F hitung 
F tabel 
Keterangan 
5% 1% 
Formulasi 5 11.84 2.37 3.94 2.28 3.15 ** 
A 2 6.71 3.36 5.58 3.06 4.75 ** 
B 1 0.20 0.20 0 3.91 6.81 ns 
AB 2 4.93 2.47 4.10 3.06 4.75 * 
Panelis 29 38.78 1.34 2.22 1.55 1.84 ** 
Galat 145 87.16 0.60     
Total 179 137.78           
ns : berbeda tidak nyata 
** : berbeda sangat nyata 
 
Hasil sidik ragam kesukaan warna beras cerdas menunjukkan bahwa variasi 
komposisi beras dan jagung serta penambahan IPK pada beras cerdas berpengaruh sangat 
nyata terhadap  tingkat kesukaan panelis pada warna sampel beras cerdas matang  
(α=0.01). Uji anova pada faktor A (substitusi beras dengan jagung) menghasilkan nilai F 
yang menunjukkan adanya beda sangat nyata yang diakibatkan oleh substitusi beras 
dengan jagung. Hal ini disebabkan karena pada jagung mengandung betakaroten (Suarni 
dan Widowati, 2010). Betakaroten pada jagung dapat mempengaruhi warna produk akhir 
beras cerdas. Semakin besar proporsi jagung maka warna beras cerdas yang dihasilkan 
akan semakin berwarna kuning kemerahan. Jika terlalu banyak komposisi jagungnya maka 
warna nasi akan cenderung gelap sehingga dapat menurunkan kesukaan panelis. Hal ini 
terjadi karena  di masyarakat nasi yang berwarna gelap memiliki kesan kotor atau gosong. 
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Interaksi antara faktor A dengan faktor B (penambahan IPK) juga berpengaruh secara nyata 
terhadap tingkat kesukaan panelis. Proses pemanasan saat ekstrusi diduga juga 
mempengaruhi warna produk karena panas pada mesin ekstrusi akan menyebabkan 
terjadinya reaksi maillard atau pencoklatan. Reaksi tersebut dimungkinkan terjadi karena 
gula pereduksi yang ada pada tepung akibat perlakuan awal (perendaman dan 
penggilingan) bereaksi dengan gugus amina pada IPK (Winarno, 2008). Sedangkan 
penambahan IPK tidak berpengaruh secara nyata pada kesukaan panelis terhadap beras 
cerdas. Hasil uji kesukaan dan uji lanjut DMNRT menunjukkan bahwa sampel yang disukai 
adalah sampel dengan komposisi jagung 20% - 30% dan penambahan IPK sebanyak 10%. 
Hasil uji kesukaan warna beras cerdas berbahan baku beras dan jagung dengan 
penambahan IPK ditunjukkan pada gambar 1 berikut: 
 
Gambar 1. Kesukaan warna beras cerdas berbahan baku beras dan jagung dengan penambahan 
IPK 
 
Gambar 1. menunjukkan bahwa warna nasi beras cerdas berbahan baku beras dan 
jagung dengan penambahan IPK yang paling disukai adalah warna beras cerdas matang 
dengan komposisi 80% tepung beras, 20% tepung jagung dan 10% IPK (formula A2B1). 
Panelis cendrung menyukai warna nasi beras cerdas yang tidak terlalu banyak mengandung 
jagung dan IPK. Hal ini diduga karena beras yang terlalu banyak mengandung jagung 
warnanya menjadi lebih gelap sehingga tingkat kesukaan panelis pada warna nasi beras 
cerdas menurun. 
 
Kesukaan Aroma 
Aroma nasi merupakan salah satu parameter yang penting pada penerimaan nasi. 
Dari hasil penelitian dan penghitungan nilai kesukaan panelis terhadap sampel beras cerdas 
berbahan baku beras dan jagung dengan penambahan IPK diketahui bahwa rata-rata 
tingkat kesukaan panelis terhadap aroma beras cerdas matang berkisar antara 3.00-3.33 
(agak suka). Hasil perhitungan sidik ragam nilai uji organoleptik kesukaan panelis terhadap 
aroma beras cerdas berbahan baku beras dan jagung dengan penambahan IPK dapat 
dilihat pada Tabel 2. 
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Tabel 2. Sidik ragam kesukaan aroma  beras cerdas berbahan baku beras dan jagung dengan 
penambahan IPK 
 
SK db JK KT F hitung 
F tabel 
Keterangan 
5% 1% 
Formulasi 5 1.96 0.39 0.71 2.28 3.15 ns 
A 2 0.01 0.01 0.01 3.06 4.75 ns 
B 1 0.94 0.94 2 3.91 6.81 ns 
AB 2 1.01 0.51 0.92 3.06 4.75 ns 
Panelis 29 87.83 3.03 5.50 1.55 1.84 ** 
Galat 145 79.87 0.55     
Total 179 169.66           
ns : berbeda tidak nyata 
** : berbeda sangat nyata 
 
Hasil sidik ragam menunjukkan bahwa variasi komposisi beras dan jagung serta 
penambahan IPK pada beras cerdas tidak berpengaruh secara nyata terhadap kesukaan 
panelis pada aroma beras cerdas matang (α=0.05). Masing-masing bahan baku dan 
interaksi antar bahan selama proses produksi juga tidak berpengaruh nyata terhadap 
kesukaan panelis pada aroma nasi beras cerdas. Histogram kesukaan panelis terhadap 
aroma nasi beras cerdas berbahan baku beras dan jagung dengan penambahan IPK dapat 
dilihat pada Gambar 2. 
 
Gambar 2. Kesukaan aroma beras cerdas berbahan baku beras dan jagung dengan 
penambahan IPK 
 
Data pada histogram menunjukkan bahwa aroma beras cerdas matang yang paling 
disukai oleh panelis adalah aroma beras cerdas dengan komposisi 80% beras, 20% jagung 
dan 10% IPK (formula A2B1). Kesukaan beras cerdas berbahan baku beras dan jagung 
dengan penambahan IPK dipengaruhi oleh komposisi jagung dan penambahan IPK. Data 
yang diperoleh menunjukkan terjadi penurunan nilai kesukaan terhadap aroma beras cerdas 
matang dengan penambahan IPK 15%. Diduga IPK yang beraroma netral dapat mengurangi 
aroma khas beras dan jagung, sehingga sampel kurang disukai oleh panelis. 
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Kesukaan Rasa 
Hasil uji kesukaan terhadap rasa nasi beras cerdas berbahan baku beras dan 
jagung dengan penambahan IPK menunjukkan bahwa nilai rata-rata kesukaan panelis 
terhadap sampel berkisar antara 2.27-2.63 (tidak suka sampai agak suka). Nilai kesukaan 
rasa pada beras cerdas matang menggambarkan bahwa rasa nasi beras cerdas masih bisa 
diterima oleh panelis. Hasil perhitungan sidik ragam nilai uji organoleptik kesukaan panelis 
terhadap rasa beras cerdas berbahan baku beras dan jagung dengan penambahan IPK 
dapat dilihat pada Tabel 3. 
 
Tabel 3. Sidik ragam kesukaan rasa beras cerdas berbahan baku beras dan jagung dengan 
penambahan IPK 
SK db JK KT F hitung 
F tabel 
Keterangan 
5% 1% 
Formulasi 5 4,44 0,89 1,26 2,28 3,15 ns 
A 2 2,74 1,37 1,94 3,06 4,75 ns 
B 1 0,56 0,56 1 3,91 6,81 ns 
AB 2 1,14 0,57 0,81 3,06 4,75 ns 
Panelis 29 53,44 1,84 2,61 1,55 1,84 ** 
Galat 145 102,56 0,71     
Total 179 160,44           
ns : berbeda tidak nyata 
** : berbeda sangat nyata 
 
Hasil sidik ragam menunjukkan bahwa variasi komposisi beras dan jagung serta 
penambahan IPK pada beras cerdas tidak berpengaruh secara nyata terhadap kesukaan 
panelis pada rasa beras cerdas matang (α=0.05). Histogram kesukaan panelis terhadap 
rasa nasi beras cerdas berbahan baku beras dan jagung dengan penambahan IPK dapat 
dilihat pada Gambar 3. 
 
Gambar 3. Kesukaan rasa beras cerdas berbahan baku beras dan jagung dengan penambahan IPK 
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Gambar 3. menunjukkan bahwa rasa nasi beras cerdas berbahan baku beras dan 
jagung dengan penambahan IPK yang paling disukai adalah nasi beras cerdas dengan 
komposisi 70% tepung beras, 30% tepung jagung dan 10% IPK (formula A3B1). Panelis 
cenderung menunjukkan kesukaan yang tinggi pada rasa nasi beras cerdas dengan 
komposisi jagung yang lebih banyak dan nilai kesukaannya cenderung berkurang pada 
penambahan IPK yang lebih banyak. Hal ini diduga disebabkan karena rasa khas pada 
jagung dapat meningkatkan cita rasa pada beras cerdas yang dihasilkan. 
Kesukaan Tekstur (Kelengketan) 
Tekstur merupakan salah satu faktor penting yang mempengaruhi penerimaan 
konsumen terhadap produk pangan. Parameter penilaian tekstur yang seringkali 
mempengaruhi penerimaan nasi adalah kelengketannya. Berdasarkan hasil uji kesukaan 
tekstur nasi beras cerdas berbahan baku beras dan jagung dengan penambahan IPK 
diketahui bahwa rata-rata tingkat kesukaan panelis terhadap tekstur (kelengketan) beras 
cerdas berkisar antara 2.63-3.07 (agak suka). Sidik ragam kesukaan tekstur (kelengketan) 
beras cerdas berbahan baku beras dan jagung dengan penambahan IPK dapat dilihat pada 
Tabel 4. 
 
Tabel 4. Sidik ragam kesukaan tekstur (kelengketan) beras cerdas berbahan baku beras dan jagung 
dengan penambahan IPK 
SK db JK KT F hitung 
F tabel 
Keterangan 
5% 1% 
Formulasi 5 3.64 0.73 0.93 2.28 3.15 ns 
A 2 0.54 0.27 0.35 3.06 4.75 ns 
B 1 0.36 0.36 0 3.91 6.81 ns 
AB 2 2.74 1.37 1.76 3.06 4.75 ns 
Panelis 29 44.58 1.54 1.97 1.55 1.84 ** 
Galat 145 113.36 0.78     
Total 179 161.58           
ns : berbeda tidak nyata 
** : berbeda sangat nyata 
 
Hasil sidik ragam menunjukkan bahwa variasi komposisi beras dan jagung serta 
penambahan IPK pada beras cerdas tidak berpengaruh secara nyata terhadap kesukaan 
panelis pada tekstur (kelengketan) beras cerdas matang (α=0.05). Histogram kesukaan 
panelis terhadap tekstur (kelengketan) nasi beras cerdas berbahan baku beras dan jagung 
dengan penambahan IPK dapat dilihat pada Gambar 4. 
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Gambar 4. Kesukaan tekstur (kelengketan) beras cerdas berbahan baku beras dan jagung dengan 
penambahan IPK. 
Gambar 4. menunjukkan bahwa rata-rata panelis memberikan nilai kesukaan yang 
tinggi terhadap tekstur (kelengketan) nasi beras ceras yang dibuat dengan komposisi 30% 
jagung, 70% beras dan 10% IPK (formula A3B1). Kelengketan nasi sebagian besar 
dipengaruhi oleh kadar amilosa dan amilopektin. Kadar amilosa dalam beras padi sekitar 
7.01-27.21% (Indrasari dan Mardiah, 2011). Sedangkan jagung memiliki kandungan amilosa 
sebesar 25-30% (Suarni, 2005). 
Hasil analisis uji organoleptik kesukaan tesktur (kelengketan) nasi beras cerdas 
menunjukkan nasi beras cerdas dengan komposisi tepung jagung yang lebih banyak lebih 
disukai oleh panelis. Semakin banyak komposisi jagung maka kandungan amilopektin beras 
cerdas akan semakin berkurang. Beras cerdas yang berkadar amilopektin besar, bila 
dimasak menghasilkan nasi yang lengket, mengkilap, tidak mengembang dan tetap 
menggumpal setelah dingin. Beras cerdas yang berkadar amilopektin kecil, bila dimasak 
nasinya tidak lengket, dapat mengembang dan menjadi keras, jika sudah dingin (Suwarno, 
dkk, 1982). 
 
Kesukaan Kenampakan 
Rata-rata tingkat kesukaan panelis terhadap kenampakan beras cerdas berkisar 
antara 2.47-3.17 (agak suka). Sidik ragam kesukaan kenampakan beras cerdas berbahan 
baku beras dan jagung dengan penambahan IPK dapat dilihat pada Tabel 5. 
Tabel 5. Sidik ragam kesukaan kenampakan beras cerdas berbahan baku beras dan jagung dengan 
penambahan IPK 
SK db JK KT F hitung 
F tabel 
Keterangan 
5% 1% 
Formulasi 5 10.76 2.15 3.53 2.28 3.15 ** 
A 2 3.38 1.69 2.77 3.06 4.75 ns 
B 1 2.94 2.94 5 3.91 6.81 * 
AB 2 4.44 2.22 3.64 3.06 4.75 * 
Panelis 29 32.23 1.11 1.82 1.55 1.84 ns 
Galat 145 88.41 0.61     
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Total 179 131.39           
ns : berbeda tidak nyata 
** : berbeda sangat nyata 
 
Hasil sidik ragam menunjukkan bahwa komposisi beras dan jagung serta 
penambahan IPK pada beras cerdas berpengaruh sangat nyata terhadap kesukaan panelis 
pada kenampakan beras cerdas matang (α=0.01). Substitusi beras dengan jagung (A) tidak 
menunjukkan pengaruh yang nyata terhadap kesukaan panelis. Beda nyata dari tiap 
formulasi dipengaruhi oleh penambahan IPK serta interaksi antara penambahan IPK dan 
substitusi beras dengan jagung. Penambahan IPK akan mempengaruhi proporsi komposisi 
karbohidrat, utamanya pati, pada beras cerdas yang dihasilkan. Pati yang dipanaskan 
bersama air akan menyebabkan terjadinya proses gelatinisasi. Pada proses tersebut pati 
akan menyerap air sehingga menyebabkan struktur pati pecah. Setelah struktur pati pecah, 
air diserap pati sehingga viskositas akan meningkat. Proses pemanasan ini juga akan 
mengikat molekul air pada pati sehingga air terserap dan menyebabkan ukuran nasi lebih 
besar dibandingkan beras. Gugus hidrophobic protein pada IPK diduga menyebabkan daya 
ikat beras terhadap air semakin tinggi sehingga butiran nasi nampak lebih besar. Histogram 
kesukaan panelis terhadap kenampakan nasi beras cerdas berbahan baku beras dan 
jagung dengan penambahan IPK dapat dilihat pada Gambar 5. 
 
Gambar 5. Kesukaan kenampakan beras cerdas berbahan baku beras dan jagung dengan 
penambahan IPK 
Gambar 5 menunjukkan bahwa kenampakan nasi beras cerdas yang paling disukai 
panelis adalah beras cerdas yang dibuat dengan komposisi 30% jagung, 70% beras dan 
10% IPK (formula A3B1).  Kenampakan nasi beras cerdas dominan dipengaruhi oleh bentuk 
beras cerdas matang. Bentuk nasi beras cerdas setelah dimasak lebih besar dibandingkan 
dengan nasi dari beras pada umumnya. Perubahan bentuk tersebut disebabkan oleh proses 
pemasakan yang menggunakan air. Sebagian besar komponen beras cerdas adalah 
karbohidrat berbentuk pati maka proses swelling tersebut terjadi karena adanya gelatinisasi 
pati (Winarno 2008). 
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Kesukaan Keseluruhan 
Uji kesukaan secara keseluruhan adalah uji kesukaan dimana panelis memberikan 
nilai kesukaannya pada sampel dengan mempertimbangkan warna, rasa, aroma, tekstur 
(kelengketan) dan kenampakan beras cerdas matang. Hasil uji kesukaan panelis terhadap 
nasi beras cerdas secara keseluruhan menunjukkan bahwa rata-rata tingkat kesukaan 
panelis terhadap nasi beras cerdas secara keseluruhan berkisar antara 2.67-3.00 (agak 
suka). Sidik ragam kesukaan panelis terhadap nasi beras cerdas berbahan baku beras dan 
jagung dengan penambahan IPK secara keseluruhan dapat dilihat pada Tabel 6. 
 
Tabel 6. Sidik ragam kesukaan keeseluruhan beras cerdas berbahan baku beras dan jagung dengan 
penambahan IPK 
SK db JK KT F hitung 
F tabel 
Keterangan 
5% 1% 
Formulasi 5 3.23 0.65 0.98 2.28 3.15 ns 
A 2 1.81 0.91 1.37 3.06 4.75 ns 
B 1 0.27 0.27 0 3.91 6.81 ns 
AB 2 1.14 0.57 0.87 3.06 4.75 ns 
Panelis 29 101.36 3.50 5.30 1.55 1.84 ** 
Galat 145 95.61 0.66     
Total 179 200.19           
ns : berbeda tidak nyata 
** : berbeda sangat nyata 
 
Hasil sidik ragam menunjukkan bahwa variasi komposisi beras dan jagung serta 
penambahan IPK pada beras cerdas tidak berpengaruh secara nyata terhadap kesukaan 
panelis pada beras cerdas matang secara keseluruhan (α=0.05). Masing-masing bahan 
baku dan interaksi antar bahan selama proses produksi juga tidak berpengaruh nyata 
terhadap kesukaan panelis pada nasi beras cerdas secara keseluruhan. Histogram 
kesukaan panelis terhadap nasi beras cerdas berbahan baku beras dan jagung dengan 
penambahan IPK secara keseluruhan dapat dilihat pada Gambar 6. 
 
Gambar 6. Kesukaan keseluruhan beras cerdas berbahan baku beras dan jagung dengan 
penambahan IPK 
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Gambar 6. menunjukkan bahwa nasi beras cerdas yang paling disukai oleh panelis 
secara keseluruhan adalah nasi beras cerdas yang dibuat dengan komposisi 30% jagung, 
70% beras dan penambahan 10% IPK (formulas A3B1). Hal ini menggambarkan bahwa 
secara umum formula yang paling disukai dan dapat diterima oleh masyarakat adalah beras 
cerdas formula A3B1. Oleh karena itu, beras cerdas yang dipilih sebagai sampel terbaik 
adalah beras cerdas dengan formula A3B1 karena baik secara keseluruhan maupun secara 
spesifik beras cerdas tersebut memiliki skor kesukaan tertinggi. Beras cerdas formula A3B1 
inilah yang selanjutnya dianalisa kandungan kimia dan karakteristik fisiknya. 
Berdasarkan hasil analisa menunjukkan bahwa beras cerdas yang paling disukai 
secara keseluruhan, yaitu beras cerdas formulasi A3B1 mendapat posisi nilai tertinggi pada 
uji kesukaan rasa, tekstur dan kenampakan. Hal ini menunjukkan bahwa faktor yang paling 
dominan mempengaruhi kesukaan panelis terhadap beras cerdas adalah faktor rasa, tekstur 
dan kenampakan. 
Hasil dari semua parameter organoleptik yang diuji menunjukkan adanya 
keragaman yang sangat nyata yang disebabkan oleh panelis. Pemilihan panelis yang 
menitik beratkan pada keragaman asal daerah diduga menjadi faktor yang menyebabkan 
adanya perbedaan kesukaan yang nyata pada semua parameter. Sampel data yang diambil 
dari kuisioner menunjukkan bahwa panelis yang berasal dari Indonesia timur lebih 
cenderung memberikan nilai kesukaan yang tinggi daripada panelis yang berasal dari 
Indonesia barat, khususnya wilayah jawa. Diduga masyarakat Indonesia barat, khususnya 
jawa, yang bahan makanan pokok kesehariannya didominasi oleh beras padi menunjukkan 
kesukaan yang rendah terhadap produk beras cerdas. Kebiasaan makan masyarakat 
daerah luar jawa khususnya daerah timur yang lebih variatif membuat panelis lebih bisa 
menerima produk beras cerdas. Hal ini dapat dilihat dari selisih yang besar pada nilai 
kesukaan yang diberikan oleh panelis yang berasal dari Indonesia wilayah barat dengan 
panelis yang berasal dari daerah timur. 
KESIMPULAN 
Berdasarkan hasil penelitian diketahui bahwa pembuatan beras cerdas berbahan 
baku beras dan jagung dengan penambahan isolat protein kedelai berpengaruh terhadap 
beras cerdas yang dihasilkan. Secara keseluruhan beras cerdas yang paling disukai oleh 
panelis pada penelitian ini adalah beras cerdas dengan komposisi 70% tepung beras, 30% 
tepung jagung dan penambahan 10% IPK . 
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ASPEK EKOLOGI SEBAGAI PENENTU KETEBALAN KULIT BUAH DAN 
KUALITAS BIJI KAKAO1 
 
Ecological Aspect as Determinant for Exocarp Thickness and Quality of 
Cocoa Seed1 
 
Diki Saputra2, Djoko Purnomo3, MTh Sri Budiastuti4 
Program Studi S1 Agroteknologi Fakultas Pertanian 
Universitas Sebelas Maret (UNS) Surakarta 
 
ABSTRACT 
Production of cocoa beans in the village Punung relatively low compared to the national average of 740 510 
kg ha-1. Thick rind cocoa determines the grain yield both quantitative and qualitative factors related to ecology. 
The research aims to study the ecological aspects and components of cocoa as a basis for the development 
of cocoa. Research over three months in three hamlets in the village Punung (Jatisari, Pakis, and Kalipucung) 
using the survey method. Observations and plant ecology at the specified sample intentionally (purposive 
random sampling). The results showed that the ecological aspects are not significant effect on the exocarp of 
cocoa. Exocarp of cocoa in the hamlet Jatisari, ferns, and Kalipucang range 1.0-1.5, which means exceeding 
the ideal exocarp (thicker rind ideal cocoa <1 cm). The seed quality based Speed and Power Sprouts Sprouts 
were only 0% and 30%. Low soil fertility category most likely cause cocoa productivity in low Punung village. 
Key words: cacao, ecological aspect, exocarp 
 
ABSTRAK 
Produktivitas biji kakao di desa Punung tergolong rendah dibanding rerata nasional  (740.510 kg ha-1). Tebal 
kulit buah kakao menjadi penentu hasil biji baik kuantitatif maupun kualitatif yang berhubungan dengan faktor 
ekologi. Penelitian bertujuan untuk mempelajari aspek ekologi dan komponen hasil kakao sebagai dasar 
pengembangan kakao. Penelitian selama tiga bulan di 3 dusun di Desa Punung (Jatisari, Pakis, dan 
Kalipucung) menggunakan metode survei. Pengamatan ekologi dan tanaman pada sampel yang ditentukan 
secara sengaja (purposive random sampling). Hasil penelitian menunjukkan bahwa aspek ekologi (suhu, 
kelembaban, intensitas cahaya, curah hujan, dan kesuburan tanah) tidak memberikan pengaruh nyata 
terhadap tebal kulit buah kakao. Tebal kulit buah kakao di Dusun Jatisari, Pakis, dan Kalipucang berkisar 1,0-
1,5, yang berarti  melebihi tebal kulit ideal (tebal kulit buah kakao ideal < 1 cm). Kesuburan tanah termasuk 
kategori rendah kemungkinan besar sebagai penyebab produktivitas kakao di desa Punung rendah. 
Kata kunci: kakao-ekologi-kulit buah-kecepatan kecambah-daya kecambah  
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PENDAHULUAN 
Kakao merupakan salah satu komoditas andalan perkebunan yang berperan 
penting bagi perekonomian nasional yaitu sebagai penyedia lapangan kerja, sumber 
pendapatan, dan devisa negara. Selain itu produk pangan terbuat dari biji kakao, terutama 
dalam bentuk produksi coklat, mengandung antioksidan (absorben oksigen radikal, 
polifenol, dan flavanol) lebih tinggi dari produk tanaman lain lain (teh, anggur, acai, dan 
blueberry) (Hii et al. 2009: Crozier et al. 2011). Indonesia berpotensi menjadi produsen 
utama kakao dunia apabila berbagai permasalahan budidaya dan pengelolaan agribisnis 
dapat diatasi. Harga kakao dunia relatif stabil dan cukup tinggi (3.000 US$ setara dengan 
30 juta rupiah setiap ton) sebagai penyebab laju perluasan areal pertanaman kakao di 
Indonesia tinggi, sehingga menjadi produsen terbesar di Asia Tenggara (Moser et al. 2010). 
Ini perlu mendapat dukungan agar kebun hasil perluasan dapat memiliki produktivitas tinggi 
(Ibnati 2011). Produksi kakao di Indonesia mencapai 740.510 ton (2012), namun terjadi 
penurunan menjadi 720.860 ton (2013) dan turun lagi menjadi 709.330 ton (2014) (BPS 
2014). Penurunan produksi sangat memprihatinkan karena kualitas biji kakao Indonesia 
sangat tinggi (produk coklat tidak mudah meleleh pada suhu kamar). Penyebab penurunan 
produksi kakao antara lain: kekeringan (Moser et al. 2010), kualitas pohon peneduh (Tiralla 
et al. 2013; Faast and Somarriba 2014; Dumont et al. 2014), teknologi budidaya (Tiralla et 
al. 2013), dan usia pohon semakin tua (Kompas 5 Juni 2015).  
Kuantitas buah kakao di Indonesia masih rendah karena  dalam satu pohon hanya 
memiliki 25-35 buah kakao, meskipun sangat berpotensi menghasilkan 70-90 buah per 
pohon per tahun padahal untuk memperoleh 1 kg biji kakao kering diperlukan sekitar 25-35 
buah kakao. Salah satu penentu kuantitas biji adalah ketebalan kulit buah sehingga 
berpengaruh terhadap biji kakao yang dihasilkan karena berhubungan dengan distribusi 
fotosintat (Pudjogunarto 2011). Lingkungan berperan dalam distribusi fotosintat yang 
mendukung pertumbuhan dan perkembangan kakao sehingga menjadi faktor fundamental 
yang mempengaruhi tebal kulit buah. Informasi tentang aspek lingkungan pada ketebalan 
kulit buah kakao belum banyak ditemukan dan penelitian ini secara tidak langsung dapat 
digunakan sebagai penentu produksi kakao. Hasil penelitian ini diharapkan dapat 
memberikan informasi seberapa jauh aspek ekologi berperan pada morfologi buah kakao 
(kulit dan biji) dan sekaligus menentukan potensi kakao sebagai pendukung kesejahteraan 
petani. 
 
METODE PENELITIAN 
Penelitian dilaksanakan pada bulan Januari-Maret 2015 di Desa Punung, 
Kecamatan Punung, Kabupaten Pacitan, posisi geografi 08°06’428’’LS dan 111°01’55,5’’ 
BT. Penelitian menggunakan metode survei pada sampel ditentukan secara bertahap 
diawali penentuan lahan, kemudian pohon kakao bejumlah 10 pohon di setiap dusun, dan 
letak buah (buah di batang pokok). Lokasi pengamatan berdasarkan tinggi tempat (403, 392, 
dan 321 meter diatas permukaan laut/mdpl), masing-masing di dusun Jatisari, Pakis, dan 
Kali Pucung. Data penelitian berupa data primer dan sekunder, data primer (tanaman dan 
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lingkungan) diperoleh melalui pengamatan pada sampel yang ditentukan secara sengaja 
(purposive random sampling) berdasarkan keberadaan tanaman Kakao di desa Punung.  
Data lingkungan antara lain: pohon naungan (besar cahaya lolos), fisiografi, sifat 
tanah (jenis dan tekstur, kandungan N, P, K, C organik dan bahan organik),  kemiringan 
lahan, dan kemiringan lereng. Data tanaman berupa: volume dan berat buah, berat dan tebal 
kulit buah, jumlah biji setiap 100 gram, berat plasenta, kecepatan kecambah  dan daya 
kecambah, serta berat setiap biji kakao kering. Sedangkan data iklim adalah: suhu, 
kelembaban udara, dan curah hujan (selama 10 tahuan) diperoleh dari kantor Landasan 
Udara Kabupaten Pacitan. Data yang diperoleh dianalisis secara deskriptif kualitatif dan 
korelasi, bila korelasi signifikan dilanjutkan uji regresi (persamaan: Y= 
a+b1X1+b2X2+…+bnXn). Kategori kesuburan tanah berdasar penetapan Balai Penelitian 
Tanah tahun 2005, sedang tebal kulit berdasar tabel harkat relatif yang ditentukan berdasar 
penelitian pendahuluan, dengan kriteria TiR, TiB, SR, SB,TeR, dan TeB, masing-masing 
adalah tipis rata, tipis beralur, sedang rata, sedang beralur, tebal rata, tebal beralur. Kriteria 
tersebut Untuk TiR dan TiB menurunkan volume biji hingga 25% dengan tebal kulit antara 
0,25-0,8 cm, SR dan SB menurunkan volume biji hingga 50% dengan tebal kulit antara 0,9-
1,1 cm, TeR dan TeB menurunkan volume biji hingga >50% dengan tebal kulit antara 1,3-2 
cm.  
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
Karakteristik Ekologi 
Suhu. Suhu daerah penelitian pada pagi hari 22,9°C, pada siang hari naik menjadi 
30,1°C dan pada sore hari turun menjadi 25,7°C. Fluktuasi suhu harian disebabkan oleh 
intensitas cahaya matahari. Intensitas pada siang hari cenderung tinggi dan menurun pada 
sore hari sehingga suhu mencapai titik maksimal pada siang hari. Suhu berkisar antara 22,9 
hingga 30,1°C menunjukkkan bahwa fluktuasi suhu relatif tidak besar. Suhu ideal untuk 
pertumbuhan kakao sehingga menghasilkan produksi maksimum adalah 30-32°C 
(maksimum) dan 18-21°C (minimum) (Alvin 1974). Dengan demikian desa Punung sesuai 
untuk budidaya kakao sehingga berpotensi untuk perluasan area. Suhu udara akan 
berpengaruh terhadap lama waktu kakao matang serta mempengaruhi karakteristik kimiawi 
dan fisik biji kakao. Rata-rata suhu yang rendah pada perkembangan kakao khususnya 
perkembangan awal berpengaruh terhadap kadar asam lemak tak jenuh dan menyebabkan 
titik lebur pada kakao menjadi rendah. Uji regresi hubungan suhu dengan tebal kulit kakao 
menunjukkan bahwa tebal kulit tidak ditentukan oleh suhu (R2:0,018).  
Kelembaban udara. Kelembaban udara daerah penelitian pada pagi hari 83,3%, 
pada siang hari turun menjadi 68%°C dan pada sore hari naik menjadi 77,7°C. Uji korelasi 
antara kelembaban udara dan suhu menunjukkan semakin tinggi suhu maka semakin 
rendah kelembaban udara (r: -0,73). Uji regresi hubungan kelembaban dengan tebal kulit 
kakao menunjukkan bahwa tebal kulit tidak ditentukan oleh kelembaban (R2:0,077). 
Cahaya Matahari. Intensitas cahaya yang diterima oleh tajuk kakao (dibawah 
naungan) sebesar 8923 lux dan dibawah tajuk 2158 lux, berarti kakao mengintersep cahaya 
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sebesar 6765 lux (76%). Uji korelasi antara intensitas cahaya dan suhu menunjukkan 
semakin tinggi intensitas cahaya semakin tinggi suhu (r: -0,52). Hasil tersebut menunjukkan 
bahwa intensitas cahaya di Desa Punung relatif tinggi. Wilayah punung memiliki intensitas 
cahaya relatif tinggi karena merupakan daerah dataran rendah. Cahaya matahari tidak 
banyak terhalang oleh awan. Menurut Wood (1989) cahaya matahari yang langsung 
mengenai kakao dengan intensitas tinggi akan menyebabkan lilit batang kecil, daun sempit 
dan tanaman relatif pendek sehingga menyebabkan kurang produktif. Pudjogunarto (2011) 
juga menyebutkan bahwa kakao berasal dari daerah dengan intensitas cahaya rendah 
karena tanaman ini tergolong pada tanaman C3.  
Naungan. Pohon naungan di daerah penelitian bervariasi yang didominasi oleh 
pohon jati, albasia dan pisang. Macam pohon naungan tersebut menunjukkan bahwa kurang 
sesuai memenuhi syarat sebagai naungan untuk kakao. Pohon jati mengugurkankan daun 
pada musim kemarau sedangkan pisang tidak dapat digunakan sebagai pohon naungan 
permanen. Pohon albasia tidak efektif memberikan naungan jika sudah besar karena 
berdaun sempin dan bercabang sedikit. Pohon pelindung sementara diperlukan untuk 
melindungi kakao yang masih muda (TBM) dari tiupan angin dan sinar matahari. Jenis pohon 
yang memenuhi syarat sebagai pohon pelindung permanen adalah lamtoro (Pudjogunarto 
2011). 
Curah hujan. Berdasarkan data curah hujan selama satu dekade menunjukkan 
bahwa tipe iklim di daerah penelitian termasuk kategori C3 atau agak kering (menurut Smith 
ferguson). Rerata curah hujan satu tahun 1.800 mm/tahuh termasuk daerah sesuai untuk 
budidaya kakao. Namun di tempat tersebut hujan tidak merata sepanjang tahun, antara 
bulan Mei-September termasuk bulan kering (curah hujan bulanan dibawah 60 mm). Pada 
daerah dengan curah hujan kurang dari 1.200 mm/tahun akan dapat memberikan hasil yang 
baik untuk kakao jika tanaman mendapatkan air irigasi, karena evapotranspirasi akan lebih 
besar dari pada curah hujan yang turun (Pudjogunarto 2011). Secara umum kakao 
menghendaki curah hujan dengan distribusi merata sehingga memiliki nilai yang lebih besar 
dari evapotranspirasi. Areal penenaman kakao yang ideal adalah daerah dengan curah 
hujan 1.100-3000 mm/tahun. 
Kesuburan tanah. Taraf kesuburan tanah di daerah penelitian termasuk rendah 
karena kandungan N total, P2O5, K, BO, dan C organik masing-masing 0,42%, 2,72 ppm, 
0,496 me%, 1,08%, dan 0,63%. Semua komponen tersebut bernilai dibawah kriteria 
minimum kesesuaian lahan untuk budidaya kakao (Balai Penelitian Tanah tahun 2005). pH 
tanah di daerah penelitian sebesar 6,74 (hampir netral) berarti relatif ideal untuk tanaman 
kakao.  
Karakteristik Kakao 
Tebal kulit. Berdasarkan pengukuran menunjukkan tebal kulit kakao kisaran 1,3-2 
cm. Penelitian pendahuluan memperoleh bahwa berpotensi menurunkan volume ruang biji 
kakao. Peneliti mengemukakan kriteria TiR, TiB, SR, SB, TeR, dan TeB berdasarkan 
morfologi kulit. Kode Ti berarti tipis, Te berarti tebal sedangkan R dan B adalah kulit buah 
rata dan beralur. Kode TeR dan TeB dengan kisaran ukuran tebal kulit 1,3-2 cm, hal tersebut 
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berpotensi menurunkan volume ruang biji kakao hingga 50% (merugikan). Kode TiR dan TiB 
dengan kisaran ukuran tebal kulit 0,25-0,8 cm, hal tersebut berpotensi menurunkan volume 
ruang biji kakao kurang dari 25% (Kondisi dianjurkan). Kode SR dan SB dengan kisaran 
ukuran tebal kulit 0,9-1,1 cm, hal tersebut berpotensi menurunkan volume ruang biji kakao 
25-50% (ditoleransi). 
 
KESIMPULAN 
Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan dapat ditarik beberapa kesimpulan 
sebagai berikut: 
1. Aspek ekologi (suhu, kelembaban udara, intensitas cahaya, curah hujan) relatif 
tidak menentukan tebal kulit buah kakao. 
2. Faktor curah hujan dan kesuburan tanah dibawah kesesuaian untuk tanaman 
kakao. 
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----------------- 1989. Environment Cacao Tropical Agriculture series. 4th ed., Wood, G.A.R., 
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G.A.R., and R.A. Lass. Longman. Lomdon, and New York. 
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SIFAT PASTA MOCAF (MODIFIED CASSAVA FLOUR) MENGGUNAKAN 
RAPID VISCO ANALYZER 
 
The Pasting Properties of MOCAF (Modified Cassava Flour) Using Rapid 
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ABSTRACT 
MOCAF is a kind of derived product from cassava flour which uses modified cassava principle through 
fermentation. Recently, MOCAF is used as a substitution matter in bakery product, noodle, cookies, and half-
moist food product. In the development of MOCAF, it is not only expected to be used as a substitution matter 
in the processing of food products. Therefore, this research is needed to know the pasting properties of 
MOCAF. In this research, the pasting properties of MOCAF is measured using Rapid Visco Analyzer through 
some parameters; peak viscosity, minimum viscosity, breakdown, final viscosity, setback, peak time and 
pasting temperature. The results of this research show that the peak viscosity value is 3983,4cP, the minimum 
viscosity value is 1959cP, the breakdown value is 2024,4cP, the final viscosity value is 2644,6cP, the setback 
value is 685,6cP, the peak time value is 4,28 minute, and the pasting temperature is 73,65⁰C. Compered with 
tapioca, MOCAF has better pasting propertis. 
Key words: MOCAF, pasta, RVA 
 
ABSTRAK 
MOCAF merupakan produk turunan dari tepung ubi kayu yang menggunakan prinsip memodifikasi sel secara 
fermentasi. Dewasa ini, MOCAF digunakan sebagai bahan pensubstitusi pada berbagai produk pangan seperti 
produk bakery, mie, cookies, dan produk pangan semi basah. Dalam perkembangannya MOCAF diharapkan 
tidak hanya sebagai bahan pensubstitusi pada produk pangan. Oleh karena itu perlu dilakukan penelitian untuk 
mengetahui sifat pasta MOCAF. Dalam penelitian ini sifat pasta MOCAF diukur menggunakan Rapid Visco 
Analyzer dengan beberapa parameter yaitu peak viscosity, minimum viscosity, breakdown, final viscosity, 
setback, peak time dan pasting temperature. Hasil penelitian menunjukkan bahwa nilai peak viscosity sebesar 
3983,4cP, minimum viscosity sebesar 1959cP, breakdown sebesar 2024,4cP, final viscosity 2644,6cP, 
setback sebesar 685,6cP, peak time selama 4,28 menit dan pasting temperature sebesar 73,65⁰C. Apabila 
dibandingkan dengan tapioka, sifat pasta MOCAF lebih baik.  
Kata kunci: MOCAF, pasta, RVA 
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PENDAHULUAN 
Menurut Koswara (2009), pati memegang peranan penting dalam industri pangan 
dan industri non pangan seperti industri kertas, lem, tekstil, dan lain-lain. Dalam 
perdagangan dikenal dua macam pati yaitu pati yang belum dimodifikasi dan pati yang telah 
dimodifikasi. Pati yang belum dimodifikasi atau pati alami salah satunya yaitu tapioka. Dalam 
penggunaannya, pati alami seperti tapioka memiliki beberapa kendala sehingga terbatas 
dalam pengaplikasiannya. 
Apabila dimasak, pati alami membutuhkan waktu yang lama sehingga 
membutuhkan energi yang tinggi, sifatnya lengket dan tidak tahan terhadap perlakuan asam. 
Di lain pihak, industri pengguna pati menginginkan pati yang stabil baik pada suhu tinggi 
maupun rendah, mempunyai ketahanan yang baik terhadap perlakuan mekanis dan daya 
pengentalnya tahan pada kondisi asam dan suhu tinggi (Koswara, 2009). Oleh karena itu, 
pati alami dilakukan modifikasi untuk menghasilkan sifat-sifat yang dikehendaki dan sesuai 
dengan yang dibutuhkan. 
Salah satu contoh produk modified starch yaitu MOCAF (Modified Cassava Flour). 
Menurut Subagio (2006), MOCAF (Modified Cassava Flour) merupakan produk turunan dari 
tepung ubi kayu yang menggunakan prinsip memodifikasi sel singkong secara fermentasi. 
Proses modifikasi sel singkong pada pembuatan MOCAF secara fermentasi tersebut 
mengakibatkan perubahan karakteristik tepung yang berbeda dengan karakteristik tepung 
singkong biasa. Perubahan karakteristik tersebut yang menjadi kelebihan dari MOCAF. 
Perubahan yang terjadi pada MOCAF yaitu naiknya viskositas, kemampuan gelasi, daya 
rehidrasi, WHC (Water Holding Capacity), dan kemudahannya larut (Subagio dkk, 2008). 
Dewasa ini, MOCAF digunakan sebagai bahan pensubstitusi pada produk mie, 
bakery, cookies, dan makanan semi basah (Subagio dkk., 2008). Dalam perkembangannya, 
MOCAF diharapkan tidak hanya sebatas sebagai bahan pensubstitusi pada bahan pangan. 
Oleh karena itu, perlu diketahui sifat pasta MOCAF agar dapat memperluas perkembangan 
penggunaan MOCAF pada industri pangan. Sifat pasta MOCAF dapat diukur menggunakan 
RVA (Rapid Visco Analyzer). RVA adalah viskometer rotasi yang menggabungkan 
pemanasan variabel, pendinginan dan kemampuan geser. Alat ini sangat cocok untuk 
berbagai aplikasi yang memerlukan informasi yang akurat viskositas, seperti pengujian 
berbasis produk pati untuk kontrol kualitas (Anonim, 2014). 
 
BAHAN DAN METODE 
Dalam penelitian ini bahan yang digunakan antara lain MOCAF (Modified Cassava 
Flour) yang diperoleh dari Mr. Te (Jember), tapioka merk 99, dan aquades. Alat yang 
digunakan antara lain: RVA (Rapid Visco Analyzer) merk Techmaster, neraca analitik merk 
Precisa. Penelitian ini dilakukan dengan mengamati karakteristik amilografi MOCAF 
menggunakan RVA dengan tiga kali ulangan. 
Langkah awal yang dilakukan yaitu menyiapkan alat dan bahan. Setelah itu 
mengatur sistem pengukuran pada RVA. Pengaturan pada RVA yaitu sampel yang 
digunakan 3 gram, 25 mL aquades, kadar air 12% (Immaningsih, 2012), kecepatan 
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pengadukan sebesar 160 rpm (An, 2005) sama pada tiap-tiap sampel sehingga tidak akan 
mempengaruhi hasil penelitian. Tidak hanya itu rentang perubahan suhu juga disamakan 
yaitu 50-95⁰C. 
Adapun rincian kerja proses analisis yang dilakukan dengan menggunakan RVA 
pada sampel yang ditunjukkan pada gambar di bawah adalah sebagai berikut: Pada menit 
ke-0 suhu yang diberikan yaitu 50ºC dan dipertahankan selama satu menit, kecepatan putar 
yang diberikan yaitu 960 rpm selama 10 detik, selanjutnya kecepatan putar diturunkan 
menjadi 160 rpm hingga akhir proses. Pada menit selanjutnya suhu dinaikkan hingga pada 
waktu 4 menit 42 detik suhu tepat mencapai 95ºC dan dipertahankan selama 180 detik yaitu 
hingga waktu 7 menit 12 detik. Setelah dilakukan pemanasan pada suhu tersebut, suhu 
diturunkan hingga mencapai tepat pada suhu 50ºC pada menit ke-11 dan dipertahankan 
selama 2 menit hingga menit ke-13. Pengaturan suhu, kecepatan putar di atas ditetapkan 
dan disamakan pada semua variasi perlakuan pH. 
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
Sifat pasta MOCAF yang telah diukur dengan menggunakan RVA dengan 
menggunakan pelarut aquades pada rentang suhu 50-95ºC, kecepatan pengadukan 160 
rpm selama 13 menit ditunjukkan pada Tabel 1. 
 
Tabel 1. Sifat pasta MOCAF yang diukur menggunakan RVA 
Parameter Viskositas (cP) 
Peak Viscosity 4035,33  ± 146,73 
Minimum Viscosity 1981,67  ± 110,46 
Breakdown 2053,67 ±  89,28 
Final Viscosity 2684,67 ± 158,93 
Setback 703,00  ±  53,67 
 
Dari data nilai viskositas pada Tabel 1 menunjukkan bahwa dengan adanya 
pemanasan maka nilai viskositasnya akan menurun yang diketahui dari rendahnya nilai 
minimum viscosity dibanding peak viskosity. Nilai peak viskosity atau viskositas puncak 
merupakan nilai viskositas yang diperoleh ketika jumlah pati yang membengkak seimbang 
dengan jumlah pati yang rusak (Melo,dkk., 2003). Nilai peak viscosity dipengaruhi oleh 
kandungan amilopektin. Menurut An (2005), dalam produk makanan, amilopektin bersifat 
merangsang terjadinya proses mekar (puffing). Semakin tinggi kandungan amilopektin 
makan kemampuan granula pati untuk membengkak juga lebih besar.  
Jika dibandingkan dengan tapioka, nilai peak viscosity MOCAF lebih rendah 
dibandingkan nilai peak viscosity tapioka. Hal tersebut dikarenakan kandungan amilopektin 
tapioka lebih tinggi dibanding MOCAF. Hal tersebut menyebabkan granula pati tapioka lebih 
cepat mengembang daripada MOCAF sehingga nilai peak viscosity-nya lebih tinggi. 
Kandungan amilosa dan amilopektin MOCAF dan tapioka ditunjukkan pada Tabel 2.  
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Tabel 2. Tabel kandungan amilosa dan amilopektin MOCAF dan tapioka dalam (%) pati 
Komponen MOCAF  (%) Tapioka (%) 
Amilosa 16,22 ± 1,29 15,32 ± 0,68 
Amilopektin 83,78 ± 1,29 84,68 ± 0,68 
 
Menurut Faridah, dkk (2014), nilai breakdown menunjukkan kestabilan viskositas 
terhadap pemanasan. Nilai breakdown MOCAF sebesar 2053,67 cP masih lebih rendah jika 
dibandingkan dengan nilai breakdown tapioka. Hal tersebut dapat diketahui dari penurunan 
viskositas sampel pada saat pemanasan yang signifikan pada tapioka yang ditunjukkan 
pada Gambar 1. Hal tersebut didukung oleh pernyataan Srichwang (2006) yang menyatakan 
bahwa profil gelatinisasi pati alami yaitu dicirikan dengan tingginya nilai peak viscosity dan 
diikuti dengan penurunan viskositas yang sangat tajam selama pemanasan. Semakin tinggi 
nilai breakdown maka semakin rendah kestabilan sampel tersebut terhadap pemanasan. 
 
Gambar 1. Kurva amilografi MOCAF dan tapioka 
 
Menurut Budijanto dan Yuliyanti (2012), FV merupakan viskositas akhir yang 
diperoleh ketika telah dilakukan pendinginan pada suhu 50ºC selama 2 menit. Menurut 
Lehmann, dkk (2003), kandungan amilosa yang cukup tinggi memiliki kontribusi yang cukup 
besar terhadap kecenderungan terjadinya retrogradasi pasta pati selama fase pendinginan. 
Kandungan amilosa MOCAF lebih tinggi dibanding tapioka sehingga nilai final viscosity-nya 
lebih tinggi dibanding tapioka. Selain itu, kandungan amilosa juga mempengaruhi nilai 
setback.  
Menurut Batey (2007), setback merupakan proses yang terjadi pada tahap 
pendinginan yang ditandai dengan naiknya viskositas kembali yang disebabkan oleh 
retrogradasi pati terutama amilosa. Nilai setback merupakan selisih antara nilai final 
viscosity dan nilai minimum viscosity. Dapat dilihat dilihat pada Gambar 1 bahwa selisih 
antara kedua nilai yaitu nilai final viscosity dan nilai minimum viscosity MOCAF lebih rendah 
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dibanding tapioka. Hal tersebut menunjukkan bahwa tapioka mempunyai kemampuan 
mengalami retrogradasi lebih besar dibanding MOCAF. 
 
KESIMPULAN 
Sifat pasta MOCAF dapat diketahui dari karakteristik amilografinya yaitu nilai peak 
viscosity sebesar 4035,33 cP, nilai minimum viscosity sebesar 1981,67 cP, nilai breakdown 
sebesar 2053,67 cP, nilai final viscosity sebesar 2684,67 cP dan nilai setback sebesar 
703,00 cP. 
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ABSTRACT 
Galendo is a traditional food fromCiamiswhich is a by-product of coconut oil processing. Galendo is 
made from coconut milk that is heated to form a separation between oil and pulp (Anggraeni, 2012). The pulp 
has to bepressed to produce galendo then it immediately be packed with woven bamboo. Galendo has dark 
brown colour with a distinctive flavor as well  and its shape is a box-shaped due to pressing process. Its 
unattractive appearance makesgalendo’s consumption level very low and it has deterioration problem such as 
rancidity that is easily occur. Therefore, Inovations implemented to improve the appearance and quality of 
galendo by changing its shape to look like a lollipop and be coated with caramel which is named as G-POP so 
it could be more attractive and easy to consume. G-POP is packaged using PP plastic to prevent direct contact 
with air, so rancidity will not easily occur and attractive design is also applied to increase its marketability. 
Keywords: Galendo, Caramel, By-product, Quality improvement, Product inovation 
 
ABSTRAK 
Galendo adalah pangan tradisional dari Ciamis yang merupakan produk samping pengolahan 
minyak kelapa. Galendo terbuat dari santan kelapa yang dipanaskan hingga terbentuk pemisahan antara 
minyak dan ampasnya (Anggraeni, 2012). Ampas diberi perlakuan pengepresan untuk menghasilkan galendo 
kemudian langsung dikemas dengan anyaman bambu. Galendo yang dihasilkan berwarna coklat gelap 
dengan aroma dan rasa yang khas serta berbentuk kotak padat. Kenampakannya yang tidak menarik membuat 
tingkat konsumsi galendo sangat rendah dan masalah penurunan mutu seperti ketengikan mudah terjadi. Oleh 
karena itu, inovasi diterapkan untuk memperbaiki penampilan serta mutu galendo dengan merubah bentuk 
galendo menjadi seperti lollipop dengan dilapisi karamel yang diberinama G-POP sehingga menarik dan 
mudah untuk dikonsumsi. G-POP dikemas menggunakan plastik PP untuk mencegah kontak langsung dengan 
udara, sehingga tidak mudah terjadi ketengikan dan disertai design yang menarik untuk meningkatkan daya 
jual. 
Kata kunci: Galendo, Karamel, Produk samping, Perbaikan mutu, Inovasi produk 
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PENDAHULUAN 
Galendo merupakan makanan tradisional dari Ciamis yang merupakan produk 
samping dari pengolahan minyak kelapa. Galendo terbentuk dari proses pemanasan santan 
kelapa yang merupakan bahan dasar pembuatn minyak kelapa. Pemanasan akan 
menyebabkan pemisahan antara minyak dan ampas. Ampas tersebut dikurangi kadar 
minyaknya dengan pengepresan dan langsung dikemas dengan menggunakan anyaman 
bambu menjadi galendo. Pengolahan produk samping berupa galendo dijadikan sebagai 
sumber pendapatan lain bagi produsen minyak kelapa dan juga dapat dijadikan sebagai 
cara untuk mengurangi produksi limbah dari pengolahan minyak. Minimalisasi limbah berarti 
dapat ikut berkontribusi dalam penyelamatan lingkungan. 
Arfah (2004) menyatakan pada hasil penelitiannya bahwa galendo mengandung 
sembilan asam amino esensial, yaitu lysin 1,17%, leusin 0,07%, isoleusin 1,14%, fenil alanin 
1,39%, valin 1,73%, meteonin 0,35%, arganin, 4,96%, threonin 1,00%, dan histidin 1,01%. 
Hal tersebut membuktikan bahwa galendo masih memiliki kandungan gizi, yaitu asam amino 
esensial sehingga dapat menjadikan galendo sebagai komoditas yang berpotensi dijadikan 
sebagai pangan sumber protein esensial. Galendo dapat dijadikan alternatif pemenuhan gizi 
masyarakat, selain itu galendo mudah didapat dan murah sehingga masyarakat mudah 
mengonsumsinya. 
Terlepas dari kandungan gizi galendo yang dapat dijadikan sumber konsumsi asam 
amino esensial, karakteristik fisik galendo kurang menarik serta pemasarannya tidak meluas 
sehingga pangan tradisional ini tidak banyak dikonsumsi. Warna galendo coklat tua yang 
merupakan akibat dari proses pemanasan santan  kelapa. Rasa dari galendo gurih dengan 
tekstur yang padat, sedikit berpasir, serta berminyak dan beraroma galendo khas kelapa. 
Bentuk dari galendo adalah balok setelah dipadatkan. Permasalahan lain dari galendo 
adalah mudah mengalami ketengikan karena kandungan minyaknya. Ketengikan 
merupakan tanda kerusakan minyak akibat reaksi autooksidasi radikal asam lemak tidak 
jenuh dalam minyak (Winarno, 1991). Kemasan galendo yang biasanya hanya berupa 
anyaman bambu tidak dapat menghindarkan galendo dari kontak dengan udara yang 
menjadi pemicu reaksi autooksidasi ini, sehingga mutu galendo mudah turun akibat 
ketengikan. Perbaikan karakteristik fisik serta mutu galendo perlu dilakukan untuk 
meningkatkan tingkat konsumsinya. Modifikasi dapat diterapkan berupa pengemasan 
dengan bentuk yang menarik dan praktis serta menggunakan kemasan dengan 
permeabilitas rendah sehingga mencegah kontak galendo dengan udara.Solusi yang 
ditawarkan adalah dengan melakukan inovasi pada galendo, yaitu pembuatan Galendo Pop 
(G-Pop). 
  
BAHAN DAN METODE 
Bahan yang digunakan untuk pembuatan Galendo Pop (G-Pop) diantaranya adalah 
santan kelapa, susu dan gula. Pembuatan G-Pop diawali dengan pembuatan galendo 
dengan cara pemanasan santan kelapa hingga terjadi pemisahan antara minyak dan residu 
yang menggumpal membentuk galendo. Galendo yang dihasilkan masih bercampur dengan 
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minyak sehingga perlu dilakukan penyaringan untuk memisahkan minyak dengan galendo. 
Galendo dicetak, dipress untuk mengeluarkan sisa minyak menggunakan anyaman bambu. 
Proses selanjutnya adalah pembuatan karamel dengan bahan susu dan gula. Susu mula-
mula dievaporasi terlebih dahulu sehingga volumenya berkurang setengah kemudian 
ditambahkan gula dan terus dipanaskan dengan api kecil hingga membentuk tekstur 
mengental. Galendo dibentuk bola kecil dan diberi tangkai kemudian dicelupkan ke dalam 
karamel lalu ditiriskan hingga karamel mengeras. Galendo dikemas dengan menggunakan 
plastik PP dan diikat dengan penambahan label yang berisi informasi terkait produk agar 
konsumen lebih percaya dan merasa aman dalam pengonsumsian produk. 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
Galendo 
Galendo merupakan produk samping dari pengolahan minyak kelapa.  Pembuatan 
galendo adalah dengan cara pemanasan santan kelapa hingga terjadi pemisahan antara 
minyak dan residu yang menggumpal membentuk galendo. Suhu tinggi menyebabkan 
proses koagulasi beberapa komponen, termasuk protein, sehingga terjadi pemisahan. 
Galendo yang dihasilkan masih bercampur dengan minyak sehingga perlu dilakukan 
penyaringan untuk memisahkan minyak dengan galendo. Galendo dicetak, dipress untuk 
mengeluarkan sisa minyak menggunakan anyaman bambu. 
Warna galendo coklat tua yang merupakan akibat dari proses pemanasan santan  
kelapa. Rasa dari galendo gurih dengan tekstur yang padat, sedikit berpasir, serta 
berminyak. Tekstur berpasir ini disebabkan galendo terbuat dari serbuk ampas minyak 
kelapa yang dipadatkan. Aroma galendo khas kelapa, karena bahan baku utamanya adalah 
kelapa. Bentuk dari galendo adalah balok setelah dipadatkan. 
Kandungan gizi galendo terbilang cukup baik. Berdasarkan penelitian Hamama 
(2008), galendo memiliki kandungan protein sebesar 42%, karbohidrat 45%, kadar air 2,9%, 
kadar abu 8,1%, logam berat tidak melebihi 1bpj, serta akrilamida 0,07%. 
 
Karamelisasi 
Karamel pada dasarnya adalah campuran dari beberapa bahan dan masing-masing 
memiliki peran signifikan pada formulasi produk dan karakteristik yang dihasilkan. Menurut 
Minifie (1989), umumnya karamel diproduksi dengan memanaskan campuran sirup glukosa, 
susu, dan lemak nabati pada suhu yang berkisar antara 118oC dan 130oC. Protein yang 
berasal dari susu memiliki peran utama dalam memodifikasi karakteristik fungsional permen 
karamel, sedangkan karbohidrat berkontribusi pada pembentukan tekstur produk akhir 
(Chung, Ruan, Chen, dan Wang, 1999; Morton et al, 2003 dalam Ahmed, 2006). Jumlah dan 
jenis gula akan mengontrol reaksi pencoklatan, sementara bahan berbasis lemak 
memberikan tekstur yang diinginkan, mouthfeel dan umur simpan. Selain itu, lemak telah 
digunakan sebagai pembawa rasa dan mengurangi kelengketan. (Bouzas, 1999 dalam 
Ahmed, 2006). Gula pereduksi yang utama pada karamel yaitu laktosa yang ada pada susu, 
glukosa, maltosa, dan fruktosa yang ada pada sirup glukosa dan gula invert. Semakin 
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banyak gula pereduksi yang ada di karamel, maka akan semakin kuat rasa dan warna yang 
dihasilkan. (Barra, 2004). 
Proses pembuatan karamel mengikuti metode yang dijelaskan oleh Minfie (1989) 
dan Chung et al. (1999). Persiapan karamel dilakukan dengan melarutkan sukrosa dalam 
air pada suhu ruang di panci elektrik dan dipanaskan dengan menggunakan suhu rendah 
sampai gula larut. Bahan lainnya kemudian ditambahkan ke dalam panci dan aduk perlahan 
pada suhu 66oC dengan pengadukan terus-menerus untuk mencegah gosong dan 
pemanasan dilanjutkan selama 10 menit. Proses pemanasan dan pengadukan dengan 
peningkatan panas akan menyebabkan campuran mendidih secara merata. Suhu semakin 
meningkat hingga 120oC dan pemanasan dilanjutkan selama 20 menit untuk memperoleh 
karamelisasi maksimum. Seluruh bahan dicampur dengan pengadukan terus-menerus 
untuk beberapa menit kemudian diikuti dengan pemindahan menuju meja pendingin dengan 
suhu 50oC. Suhu pengolahan karamel dijaga antara 118- 122oC karena pada suhu tersebut 
gula akan membentuk gumpalan yang mulai mengeras namun tidak cukup kaku untuk 
dipatahkan sehingga masih bisa mengalir, serta  pada suhu 110-115oC, reaksi Maillard yang 
berperan terhadap warna serta rasa karamel meningkat dan reaksi akan semakin cepat 
seiring dengan peningkatan suhu. Waktu merupakan faktor yang juga sangat penting karena 
semakin lama pencampuran antara protein susu dan gula temperatur pada suhu tertentu, 
maka perubahan yang terjadi pada warna dan rasa semakin signifikan.  
 
Galendo Pop (G-Pop) 
G-Pop adalah galendo dengan bentuk bola kecil yang dilapisi karamel serta diberi 
tangkai seperti lollipop. Pembentukan galendo menjadi bulat dengan tangkai seperti lollipop 
akan memudahkan dalam pengonsumsian. Bentuk tersebut menyesuaikan dengan gaya 
hidup masyarakat yang kini mengedepankan sisi praktis. Bentuk bola kecil yang dilapisi 
karamel menjaga galendo dari kerusakan secara fisik. 
Pelapisan galendo dengan karamel diterapkan untuk menghindari galendo dari 
kontak langsung dengan udara serta memperbaiki rasa. Berdasarkan penelitian Roy Morgan 
di Australia,  sekitar 7,2 juta (39%) penduduk berusia 14 tahun ke atas mengkonsumsi 
permen karamel selama 4 minggu. Karamel merupakan salah satu produk konfeksionari. 
Orang-orang mengkonsumsi konfeksionari yaitu terutama karena mereka ingin menikmati 
selera yang berbeda, tekstur dan warna (22%). Alasan ini diikuti oleh orang-orang yang ingin 
memanjakan dirinya hingga merasa bahagia (19%), dan karena mereka bosan dan ingin 
sesuatu untuk dikunyah untuk melewati tugas yang membosankan (17%) (Morgan, 2010). 
Alasan tersebut yang mendasari penggunaan karamel sebagai bahan pelapis galendo untuk 
produk Galendo Pop. Pelapisan dengan karamel juga dapat menambah nilai gizi produk. 
Gambar 1 menunjukkan kandungan nutrisi pada 100 gram karamel. 
 Prosiding Seminar Nasional PATPI 2015     937
      
 
Gambar 1. Kandungan gizi dalam 100 gram karamel (Sumber: fitbit.com) 
 
Galendo Pop memiliki warna coklat muda mengkilap karena lapisan karamel di 
bagian luarnya. Penggunaan karamel dipilih karena karamel dapat memperbaiki citarasa 
produk pangan. Warna coklat terjadi akibat proses pemanasan yang menyebabkan 
terjadinya reaksi Maillard (Handayani, 2007). Aroma dan rasa Galendo Pop didominasi oleh 
rasa karamel yang khas dan sedikit gurih dari galendo. Aroma dan rasa khas karamel 
merupakan akibat dari sejumlah hasil fragmentasi dan dehidrasi gula, termasuk diasetil, 
asam asetat, asam format, dan mempunyai bau khas karamel yaitu asetil formalin (4 hidroksi 
2,3,5 heksana trion) dan 4 hidroksi 25 dimetil –3 (2H) Furanon (deMan, 1997).  
Galendo Pop menggunakan plastik jenis polipropilen (PP) tipis yang memiliki 
permeabilitas cukup rendah dan tidak kaku, sehingga dapat menghindari penyerapan air 
oleh produk dari udara dan menghindarkan produk dari proses autooksidasi sehingga masa 
simpan produk dapat lebih lama dan mutunya tetap terjaga (Herudiyanto, 2009). Label juga 
diberikan dalam bentuk tag pada tali yang mengikat kemasan, sehingga konsumen dapat 
mengetahui informasi mengenai produk. Label berisi informasi seperti nama produk, 
komposisi, tanggal kadaluarsa, dsb. 
 
KESIMPULAN 
Galendo pop merupakan produk modifikasi dari galendo yang merupakan pangan 
tradisional khas Ciamis. Galendo berbentuk bulat dengan tangkai seperti lollipop dengan 
dilapisi karamel sebagai pemberi citarasa serta melindungi galendo dari kontak dengan 
udara sehingga terhindar dari ketengikan yang dapat menurunkan mutu serta membuat 
masa simpan galendo singkat. Pengemasan Galendo Pop menggunakan plastik jenis 
polipropilen (PP) tipis yang mempunyai permeabilitas cukup rendah dan mudah dibentuk 
sehingga dapat menghindarkan produk dari kontak dengan udara, sehingga umur simpan 
lebih panjang. Kemasan didesai dengan menarik sehingga dapat menjadi daya tarik lebih 
bagi konsumen. 
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ABSTRACT 
This research has a purpose to evaluate the physical quality of rehydrated dried-yoghurt. The yoghurt was 
made from fresh milk, that is pasteurized at 72°C for 15 s and inoculated with 4% (v/v) S. thermophillus and L. 
bulgaricus, prior to incubation 4 hours at 38°C. CMC addition in concentration of 1%, and 2 % (m/v) was 
purposed as the treatment. Yoghurt is dried in cabinet dryer at 50°C for decrease the water content to 4%. 5 
grams of dry yoghurt is rehydrated with 85ml aquadest for produce 100ml rehydrated Yoghurt. The quality test 
of BAL, viscosity, emulsion stability, and microstructure are showing a different result while the CMC 
concentration is increased. The values of emulsion stability of rehydrated yoghurt for 6 hours with 0%, 1%, and 
2% CMC are 16%, 16% and 12%, then the microstructure in plain rehydrated yoghurt has a gap between the 
molecules and for the rehydrated yoghurt with Salak fruit extract has united structure between the molecules.  
Rehydrated  yoghurt  with fruit extract has a better physical characteristic than the plain rehydrated yoghurt 
(without the extract from the fruit). 
Keywords: Rehydrated Yoghurt, physical quality, salak fruit. 
 
ABSTRAK 
Penelitian ini dilakukan untuk mengevaluasi mutu fisik yoghurt kering yang telah mengalami rehidrasi 
(rehydrated yoghurt). Yoghurt dibuat dari susu sapi segar yang dipasteurisasi pada suhu 72°C selama 15 detik 
kemudian diinokulasi dengan Lactobacillus bulgaricus dan Streptococcus thermophilus sebanyak 4 % (v/v), 
lalu diinkubasi pada suhu 38°C selama 4 jam. CMC ditambahkan sebagai perlakuan dengan kadar 0, 1, dan 
2 % (m/v). Yoghurt dikeringkan dengan pengering kabinet pada suhu 50°C untuk menekan kadar air hingga 
mencapai 4%. Yoghurt kering sebanyak 5 gram direhidrasi dengan aquades 85 ml untuk mendapatkan 
rehydrated 100 ml. Uji mutu total BAL, viskositas, stabilitas emulsi, dan mikrostruktur menghasilkan data seiring 
peningkatan konsentrasi CMC sebagai berikut. Stabilitas emulsi rehydrated yoghurt selama 6 jam dengan 
penambahan CMC 0%, 1%, dan 2% masing - masing 16%, 16% dan 12%, dan mikrostruktur pada rehydrated 
yoghurt plain memiliki struktur yang memisah antar molekul sedangkan rehydrated yoghurt dengan ekstrak 
buah salak memiliki struktur yang menyatu antar molekul. Rehydrated yoghurt dengan penambahan ekstrak 
buah mempunyai karakteristik fisik lebih baik dibandingkan dengan rehydrated yoghurt tanpa penambahan 
ekstrak buah 
Kata kunci: Rehydrated yoghurt, mutu fisik, buah salak. 
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PENDAHULUAN 
Yoghurt adalah salah satu produk olahan susu fermentasi yang mengandung 
probiotik tinggi tetapi yoghurt memiliki umur simpan yang relatif pendek. Salah satu alternatif 
untuk memperpanjang umur simpan yoghurt adalah dengan proses pengeringan. Yoghurt 
yang dikeringkan atau yoghurt bubuk sudah banyak diproduksi oleh beberapa Negara 
seperti Korea dan Jepang. Tetapi yoghurt bubuk di Indonesia belum diproduksi oleh karena 
itu perlu adanya upaya untuk membuat yoghurt bubuk sebagai divertisikasi pangan dan 
sebuah peluang baru dalam industri pangan. Selain sebagai peluang baru di bidang pangan, 
pembuatan yoghurt bubuk dapat memudahkan dalam distribusi.  
Yoghurt merupakan salah satu pangan fungsional karena mengandung bakteri 
hidup sebagai probiotik. Menurut McLean (1993) yoghurt mengandung bakteri hidup 
sebagai probiotik yang menguntungkan bagi mikroflora dalam saluran pencernaan. Proses 
pengeringan yoghurt memiliki efek negatif, karena yoghurt mengandung bakteri hidup dan 
dapat menurunkan jumlah bakteri hidup akibat suhu tinggi. Oleh karena itu, untuk menjaga 
populasi bakteri probiotik pada yoghurt harus ada upaya untuk mempertahankan agar 
bakteri tersebut tetap hidup seperti penambahan oligosakarida yang terdapat pada berbagai 
macam buah. Dengan penambahan buah diketahui dapat menjaga dan mensupport dari 
probiotik yang ada pada yoghurt. Hal ini dimaksudkan untuk mengambat adanya penurunan 
jumlah bakteri hidup yang terjadi selama proses pengeringan. Penambahan CMC sebanyak 
0%, 1%, dan 2% kedalam rehydrated yoghurt sebagai perlakuan bertujuan untuk mengetahu 
daya optimum yang dapat dilakukan CMC untuk meningkatkan kestabilan emulsi, viskositas, 
dan kelarutan pada rehydrated yoghurt. 
Indonesia kaya akan produk buah, salah satu buah lokal Jawa Tengah adalah buah 
salak. Diversifikasi yoghurt dengan penambahan buah salak digunakan untuk 
menambahkan aroma dan perasa pada yoghurt. Selain itu, buah salak yang kaya akan 
oligosakarida digunakan untuk menjaga dan mensupport dari probiotik yoghurt. Menurut 
Supriyadi et al., (2002) bahwa buah salak mengandung sukrosa, fruktosa, dan glukosa. 
Berdasarkan penelitian Setianto (2014) telah berhasil memanfaatkan buah salak untuk 
menjaga, menungkatkan populasi probiotik serta sebagai pemberi rasa dan aroma pada 
yoghurt drink tanpa mempengaruhi viskositas dan tekstur tetapi dapat menurunkan nilai pH. 
Oleh karena itu, pada penelitian ini akan menggunakan ekstrak salak yang dicampurkan ke 
dalam yoghurt dengan tujuan untuk mempertahankan populasi probiotik akbibat dari proses 
pengeringan. 
Pembuatan yoghurt memanfaatkan bakteri asam laktat Lactobacillus bulgaricus dan 
Streptococcus thermophillus untuk proses fermentasi. Penambahan starter bakteri ini 
bertanggung jawab atas pembentukan tekstur dan rasa pada yoghurt (Goff, 2003). 
Pembuatan yoghurt bubuk dapat dijadikan sebagai salah satu alternatif untuk 
memperpanjang masa simpan yoghurt pada suhu ruang dan dapat mempermudah dalam 
distribusi, seperti yang diketahi bahwa yoghurt merupakan produk yang memiliki umur 
simpan pendek dan harus disimpan pada suhu ruang. Menurut Kumar dan Mishra (2004), 
umur simpan yoghurt pendek hanya berkisar 5 hari pada suhu 7oC dan bertahan 1 hari pada 
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suhu 25-30oC. Berdasarkan hal tersebut dilakukan penelitian yoghurt kering dengan 
penambahan ekstrak salak yang telah direhidrasi (rehydrated yoghurt) dengan penambahan 
CMC 0%, 1%, dan 2% terhadap viskositas, kestabilan dan mikrostuktur. Penelitian ini 
bertujuan untuk mengetahui perubahan viskositas, kestabilan, dan mikrostuktur rehydrated 
yoghurt dengan penambahan ekstrak buah salak pada proses pembuatannya. Penelitian ini 
bermanfaat untuk memberi informasi dan pengetahuan tentang viskositas, kestabilan, dan 
mikrostuktur rehydrated yoghurt. 
 
BAHAN DAN METODE 
Bahan yang digunakan adalah susu segar yang dipasteurisasi, kultur starter (L. 
Bulgaricus dan S. Thermophillus), ekstrak buah salak, susu skim, dan CMC ( 
Carboxymethyle Cellulose ). Peralatan yang digunakan pada pembuatan yoghurt bubuk 
adalah autoclaf, inkubator, refrigator, termometer, pengering kabinet, pipet volume, gelas 
beker, alumunium foil, stirer, stopwatch, alat penepung, pipa Oswald, dan mikroskop. 
 Penelitian dilaksanakan pada bulan April  – Agustus 2015 di Laboratori Rekayasa 
Pangan dan Hasil Pertanian, Fakultas Peternakan dan Pertanian, Universitas Diponegoro 
dan Laboratorium Terpadu, Universitas Diponegoro, Semarang. 
 
Pembuatan ekstrak buah 
 Ekstrak buah dibuat dengan cara buah salak dipisahkan dari kulit maupun bijinya, 
dimasukkan kedalam juicer untuk menjuicer untuk mendapatkan ekstrak buah, setelah itu, 
ekstrak buah dimasukkan kedalam tube. Ekstrak buah salak kemudian dimasukkan kedalam 
yoghurt yang telah dibuat sebanyak 4% dari volume yoghurt. Ekstrak buah siap digunakan 
(Al-Baarri dan Legowo, 2012). 
 
Pembuatan Yoghurt 
Starter pembuatan yoghurt menggunakan bakteri L. Bulgaricus dan S. 
Thermophilus dalam bentuk bubuk. Pembuatan yogurt dilakukan dengan menyiapkan susu 
segar, susu dipasteurisasi dengan suhu 72o C selama 15 menit untuk membunuh bakteri 
pembusuk sehingga tidak mengganggu perkembangan starter yogurt, susu pasteurisasi 
ditambahkan dengan 4% starter bakteri dan 4% ekstrak buah salak, kemudian inkubasi susu 
pada inkubator pada suhu 38o C selama 6 jam. 
 
Pengeringan Yoghurt 
Yogurt bubuk dibuat dengan menggunakan pengering kabinet, yogurt dikeringkan 
pada tempat yang mempunyai luas penampang yang lebar sehingga dapat mempersingkat 
waktu pengeringan. Pengeringan yoogurt dilakukan pada suhu 50o C selama 24 jam, hingga 
mencapai kadar air 4%,  setelah yogurt kering dilakukan penepungan menggunakan miller 
dengan kecepatan 8000 rpm selama 15 detik. 
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Rehidrasi Yogurt 
Yoghurt bubuk yang telah memiliki tekstur halus kemudian direhidrasi 
menggunakan aquades. Rehidrasi dilakukan dengan 15 gram yoghurt bubuk ditambahkan 
85 ml aquades sehingga mendapatkan 100 ml rehydrated yoghurt. Pada saat rehidrasi ini 
pula dilakukan penambahan CMC sebanyak 0%, 1%, dan 2%. Yoghurt yang telah 
direhidrasi dan diberi perlakuan penambahan CMC yang berbeda dilakukan pengujian 
variabel yaitu viskositas, kestabilan emulsi, dan mikrostuktur. 
 
Prosedur Pengujian Microstructure 
 Pengujian microstructure bertujuan untuk melihat dan mengambil gambar structure 
tampilan pada butiran yogurt bubuk, metode pengujian dilakukan  dengan meletakkan bubuk 
yogurt pada kaca preparat dan melihat struktur bubuk yogurt dengan perbesaran 40 kali. 
 
Prosedur Pengujian Kestabilan Emulsi 
Kestabilan emulsi dilakukan dengan menghitung jumlah sineresis yang terjadi 
selama 5 jam. Pengamatan dilakukan setiap jam dan dihitung tinggi yang memisah dari dua 
fase tersebut. Jumlah sineresis dihitung dengan penggunakan penggaris dengan satuan 
“cm”. Kestabilan emulsi pada rehydrated yoghurt dikatakan baik apabila waktu pemisahan 
dan jumlah sineresis berbanding terbalik, semakin lama waktu yang diperlukan, tinggi yang 
dihasilkan sedikit. 
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
Kestabilan Emulsi 
 
Gambar 1. Grafik Rata-rata Nilai Kestabilan Emulsi Yogurt Bubuk Ekstrak Buah Salak dengan 
Penambahan CMC 0% (S1), 1% (S2), 2% (S3). 
 
 Kestabilan emulsi pada rehydrated yoghurt dengan penambahan CMC 0% (S1), 1% 
(S2), dan 2% (S3) terjadi peningkatan setiap jam-nya yang dilakukan selama 5 jam, dan 
perlakuan dengan penambahan CMC 2% (S3) didapatkan jumlah sineresis yang paling 
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rendah. Penambahan CMC 0% (S1) didapatkan jumlah sineresis sebanyak 16%, 
penambahan CMC 1% (S2) jumlah sineresis yang dihasilkan adalah 16%, sedangkan 
penambahan CMC 2% (S3) jumlah sineresis yang dihasilkan adalah 12%. Hal ini 
membuktikan bahwa penambahan CMC mampu mempertahankan dan memperbaiki 
konsistensi serta kestabilan emulsi. Menurut Rozi et al. (2013) Sineresis memberikan 
gambaran dari kemampuan gel atau pasta (yoghurt) dalam memerangkap air dan 
menunjukkan stabilitas dari gel atau pasta tersebut. Rehydrated yoghurt dapat 
meningkatkan sineresis karena yoghurt memiliki pH yang rendah. Hal ini sependapat 
dengan Rozi et al. (2013) bahwa keasaman yang tinggi dapat menyebabkan terjadinya 
peningkatan sineresis, karena asam akan menyebabkan terjadinya hidrolisis pada ikatan 
antara air dan keragenan. Menurut Sawitri et al. (2008) faktor-faktor yang mempengaruhi 
sineresis yoghurt, antara lain adalah keasaman, pH, dan daya ikat air. Sineresis yoghurt 
juga dipengaruhi oleh kandungan protein bahan baku dan bahan tambahan.  
 
Mikrostruktur 
 
   
Gambar 2. Foto mikroskop butiran yogurt bubuk salak (S), dan yogurt bubuk plain (P) menggunakan 
mikroskop cahaya. 
 
Pengamatan mikrostruktur yogurt bubuk adalah pengamatan yang dilakukan 
dengan menggunakan mikroskop cahaya model CX22RFS1 yang terkoneksi dengan 
kamera MShoot seri MD-50 dengan perbesaran 40 kali untuk melihat gambaran komponen 
dari yoghurt bubuk secara mikroskopik. Pada penambahan ekstrak buah salak (S) pada 
yoghurt bubuk struktur molekul bubuk yang menyatu sementara yoghurt bubuk tanpa 
penambahan ekstrak buah salak (P) memisah antara molekul. Mikrostruktur pada yoghurt 
bubuk tanpa penambahan ekstrak buah salak mempunyai permukaan yang lebih halus dan 
bulat sedangkan yoghurt dengan penambahan ekstrak buah salak memiliki bentuk yang 
tidak jauh berbeda hanya saja struktur bubuk yogurt dengan penambahan buah salak 
menempel antar satu dengan yang lain. Kemudian terdapat perbedaan warna akibatnya 
reaksi maillard yang terjadi karena adanya gula reduksi dari buah salak. Hal ini sependapat 
dengan Cano-Chacua et al., (2005) bahwa bentuk dari susu bubuk adalah berbentuk bulat 
dan halus, semakin halus partikel bubuk berpengaruh terhadap tingginya porositas sehingga 
memperbaiki kelarutan. 
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KESIMPULAN 
 Berdasarkan hasil penelitian didapatkan kesimpulan bahwa penambahan CMC 
pada rehydrated yoghurt memberikan pengaruh terhadap viskositas, kestabilan emulsi, dan 
mikrostruktur. Perlakuan penambahan CMC 2% memberikan hasil yang paling optimum 
dalam kelarutan dan kestabilan emulsi rehydrated yoghurt. Sineresis disebabkan karena 
nilai pH yang rendah serta daya ikat air tinggi. 
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ABSTRACT 
Umbi ganyong have been known to have a variety of potential local food to be processed further for its above 
80& carbohydrate content. One of the products that can be made from processed umbi ganyong is agar-agar. 
Agar-agar from ganyong starch is claimed to have a higher nutrient content of phosphorus and calsium 
consequences that surpass other agar-agar, besides that, starch extraction methods in Ganyong are not as 
hard as the extraction of agar-agar from seaweed. General characteristics of agar-agar pati ganyong namely 
the clear appearance (clear), no taste and not flavorful. Yellow color on the agar-agar pati ganyong can be 
caused by phenol compounds in umbi ganyong starch who extracted along with the starch. while the bad aroma 
and the bad taste of agar-agar pati ganyong can be due to the oxidation of oils in the ingredients.  
Keywords: agar-agar, Pati Ganyong, seaweed, characteristicss 
 
ABSTRAK 
Umbi ganyong telah diketahui memiliki berbagai potensi sebagai pangan lokal untuk diolah lebih lanjut dengan 
kandungan karbohidratnya yang diatas 80%. Salah satu produk olahan yang dapat dibuat dari umbi ganyong 
adalah agar-agar. Agar-agar dari pati ganyong dinilai memiliki nutrisi yang lebih tinggi akibat kandungan fosfor 
dan kalsiumnya yang lebih besar dibanding agar-agar lain, selain itu metode ekstraksi pati ganyong tidak 
sesulit ekstraksi agar-agar dari rumput laut. Karakteristik umum dari agar-agar pati ganyong yaitu penampakan 
yang jernih (clear), tidak berasa dan tidak beraroma. Warna kuning pada agar-agar dapat disebabkan oleh ikut 
terekstraknya senyawa fenol pada pati ganyong, sedangkan aroma dan rasa yang tidak enak dikarenakan 
oksidasi minyak di dalam bahan. 
Kata kunci: agar-agar, Pati Ganyong, Rumput Laut, Karakteristik 
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PENDAHULUAN 
Agar merupakan kompleks polisakarida linear yang mempunyai berat molekul 
120.000 dalton, tersusun dari beberapa jenis polisakarida, antara lain:3,6-anhidro-L-
galaktosa, D-galaktopiranosa dan sejumlah kecil metil D-galaktosa (Glicksman 1983 dalam 
Rosulva 2008), tidak larut dalam air dingin, tetapi larut dalam air panas dengan membentuk 
gel. Agar-agar diekstraksi dari ganggang laut yang berasal dari kelompok Rhodophyceae, 
seperti Gracilaria dan Gelidium (Chapman and Chapman, 1980 dalam Distantina dkk, 2008). 
Agar-agar mengandung agarose yang merupakan polisakarida netral (tidak bermuatan) dan 
agaropektin yang merupakan polisakarida bermuatan sulfat (Araki 1966 dalam Istini S dkk. 
2001). Agar-agar sebenarnya adalah karbohidrat dengan berat molekul tinggi yang mengisi 
dinding sel rumput laut. Ia tergolong kelompok pektin dan merupakan suatu polimer yang 
tersusun dari monomer galaktosa (Anonim 2006 Rosulva, 2008). 
Kebutuhan agar-agar di dalam negeri terus meningkat, namun kebutuhan tersebut 
dipenuhi lewat impor agar-agar yang menyebabkan ketergantungan dengan negara 
pengimpor agar-agar tersebut.  Sulitnya produksi agar-agar dari rumput laut indonesia 
dipengaruhi juga oleh faktor sulitnya ekstraksi agar-agar dari rumput laut. Kesulitan utama 
dalam ekstraksi agar-agar dari rumput laut adalah penghilangan senyawa sulfat. Kadar 
sulfat di dalam agar-agar sangat mempengaruhi gel strength, karena sifat sulfat sangat 
hidrofilik sehingga dengan banyaknya kadar sulfat dalam agar-agar akan menurunkan 
kekuatan gel agar-agar (Distantina, 2008). Industri produksi agar-agar di Indonesia 
menggunakan metode ekstraksi rumput laut dengan pelarut asam pada suhu tinggi 
(Anggadiredja dkk., 2002). Agar-agar merupakan suatu sistem koloid polisakarida. 
Polisakarida sangat mudah terhidrolisis menjadi monosakarida dalam suasana asam, 
karena larutan asam bersifat katalisator sehingga menurunkan kekuatan gelnya. 
Keasaman (pH) sangat mempengaruhi kekuatan gel agar-agar, pH semakin 
menurun kekuatan gel agar-agar semakin lemah sampai dengan pH 2,5. Kandungan gula 
menghasilkan gel yang lebih keras tetapi menghasilkan tekstur yang kurang kohesif 
(Glicksman 1983 dalam Rosulva 2008). Agar-agar berkualitas tinggi dihasilkan dari rumput 
laut Gelidium karena tingginya kekuatan gel dan rendahnya kandungan sulfat (Sharon dan 
Komarow 1999).   
Gel adalah sistem dua komponen berbentuk setengah padat yang banyak 
mengandung air. Zat pembentuk gel tidak larut sempurna atau membentuk agregat yang 
dapat membiaskan cahaya maka sistem ini dapat bersifat jernih atau keruh. Gel dapat juga 
dicapai lewat proses gelatinisasi pada pati.  
Pengembangan pangan lokal berbasis umbi-umbian memiliki nilai strategis guna 
mendukung program diversifikasi pangan dan meningkatkan skor Pola Pangan Harapan 
(PPH). Indonesia memiliki potensi umbi-umbian sebagai sumber karbohidrat sekaligus 
bahan baku tepung lokal. Ada lebih dari 30 jenis umbi-umbian yang biasa ditanam di 
Indonesia. Salah satu jenis umbi yang berpotensi adalah ganyong. Menurut Perez dkk. 
(1997) dalam Harmayani dkk (2011), ganyong berpotensi sebagai sumber karbohidrat 
dengan total karbohidrat mencapai 93,79 % berat kering. Umbi ganyong umumnya 
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digunakan untuk produksi pati. Ganyong (Canna edulis Kerr) sendiri merupakan tanaman 
herba yang berasal dari Amerika Selatan. Tanaman ganyong (Canna edulis) sebagai umbi-
umbian lokal yang belum dimanfaatkan secara optimal ternyata memiliki keunggulan dalam 
hal jumlah bagian umbi yang dapat dimakan sebanyak 68% dengan kandungan serat dan 
mineral yang lebih tinggi dibanding umbi-umbian lain (Nio, 1992). Hasil penelitian 
menunjukkan sampel pati ganyong memiliki kadar total pati 93,30 % (db), kadar amilosa 
42,49 % (db) dan kadar amilopektin sebesar 50,90 % (db). Protein, lemak, abu, serat kasar, 
dan gula reduksi merupakan komponen minor (Harmayani dkk., 2011). Kadar Amilosa 
Ganyong dinilai paling tinggi dibanding umbi yang lain, dimana umbi pada umumnya paling 
besar kadar amilosa di angka 30%.  Amilosa sangat berpengaruh terhadap kekuatan gel 
untuk mengikat air dalam proses gelatinisasi. 
Penggunaan pati pada umbi ganyong dapat dijadikan alternatif bahan baku 
pembuatan agar-agar akibat sifat gelatinisasi patinya. Pada artikel ilmiah ini akan 
membahas pembuatan dan karakteristik agar-agar dari pati ganyong (Canna edulis Kerr). 
Hal penting dalam pembuatan agar-agar adalah proses gelatinisasi dari pati umbi ganyong 
sehingga dapat diperoleh karakteristik koloid yang mendekati sifat koloid gel dari agar-agar 
rumput laut. 
 
BAHAN DAN METODE 
Bahan yang digunakan untuk pembuatan agar-agar pati ganyong ini antara lain air, 
umbi ganyong, dan gula yang diambil dari pasar tradisional dan toserba lokal. Pembuatan 
agar-agar pati ganyong dimulai dengan pembuatan tepung pati ganyong dengan metode 
yang diambil dari pembuatan tepung pati ganyong oleh Koswara (2013). Tepung pati 
ganyong dibuat dengan terlebih dahulu melakukan pencucian, pembuangan serat akarnya, 
dan pengupasan pada umbi ganyong. Setelah bersih, umbi diparut menggunakan mesin 
parut,  kemudian hasil parutan atau tumbukan ganyong dicampur dengan air dan diremas-
remas sehingga menjadi masak serupa bubur. Peremasan ini bertujuan agar pati ganyong 
dapat terpisah. Bubur pati tersebut dimasukan dalam kain penyaringan lalu diperas sambil 
sekaligus disaring, sehingga ampas akan tertinggal dalam kain dan air yang bercampur pati 
akan lolos. Ampas yang tertinggal tersebut dicampur air lagi seperti di atas lalu disaring lagi. 
Begitu selanjutnya sampai hasil penyaringan kelihatan jernih, tanda bahwa pati telah 
terperas maksimal. Cairan hasil perasan yang berupa suspensi ini dibiarkan dan diendapkan 
selama satu malam atau kurang lebih 12 jam di dalam bak. Bila air dalam bak endapan telah 
bening merupakan tanda pati telah mengendap. Ambil endapan tersebut dengan 
menghilangkan airnya. Endapan yang telah diperoleh dianginkan dulu sehingga airnya 
berkurang, lalu letakkan pada nampan atau alas tertentu dan dijemur pada panas matahari 
langsung. Selama dijemur, tepung dibolak balik dan diremasremas agar cepat kering dan 
tidak bergumpal. Bila sudah kering dan ternyata tepung bergumpal, maka tepung perlu 
ditumbuk lagi sehingga menghasilkan tepung halus. Tepung pati tersebut selanjutnya dapat 
diayak sehingga diperoleh keseragaman ukuran butiran tepung pati ganyong pada tingkat 
mesh tertentu. Siapkan air mendidih kemudian masukkan pati ganyong dan gula lalu aduk 
 Prosiding Seminar Nasional PATPI 2015     949
      
perlahan-lahan. Gula akan memberikan rasa manis juga membantu penyebaran pati dan 
proses gelatinisasinya. Setelah larut seluruhnya, angin-anginkan larutan panas tersebut 
selama 5 menit, lalu dilakukan pencetakan. 
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
Pati merupakan karbohidrat yang terdiri dari glukosa dalam jumlah besar dan 
digabungkan oleh ikatan glikosidik. Pati terdiri dari dua jenis polisakarida, yakni amilosa dan 
amilopektin. Perbandingan amilosa dan amilopektin tersebut mempengaruhi sifat kelarutan 
dan derajat gelatinisasi pati. Semakin besar kandungan amilopektin maka pati akan lebih 
basah, lengket dan cenderung sedikit menyerap air. Sebaliknya semakin besar kandungan 
amilosa maka pati akan bersifat lebih kering, kurang lekat dan cenderung menyerap air lebih 
banyak. 
Berdasarkan hasil analisis Harmayani dkk (2011), kadar pati ganyong tidak 
mencapai 100 %, melainkan sebesar 93,30 % (db). Pati yang diperoleh dari ekstraksi umbi 
ganyong masih mengandung komponen lain yang bukan pati, seperti gula, serat, lemak, 
protein dan mineral dalam jumlah relatif kecil. Kadar amilosa pati ganyong adalah 42,40 %, 
sedangkan kadar amilopektinnya adalah 50,90 %.  
 
Kekuatan Gel 
Menurut Santacruz (2004), tipikal pati normal memiliki kadar amilosa pada kisaran 
25%. Dengan demikian, dapat dikatakan pati ganyong tergolong pati berkadar amilosa 
tinggi. Kadar amilosa yang tinggi merupakan keunggulan pati ganyong. Menurut Blennow 
(2004), besarnya kemampuan membentuk gel dan kecenderungan untuk retrogradasi 
menjadikan pati berkadar amilosa tinggi cocok untuk produk-produk yang dikehendaki 
bertekstur kenyal. Pati dengan kadar amilosa tinggi juga berfungsi sebagai subtitusi parsial 
gelatin. Kekokohan gel yang terbentuk dari pati beramilosa tinggi dibutuhkan misalnya untuk 
puding dan cendol (Harmayani dkk, 2011). 
Amilosa adalah komponen utama dalam pati yang berperan dalam peristiwa 
gelatinasi yaitu dengan pengelompokan molekul-molekul pati melalui pembentukan ikatan-
ikatan hidrogen pada gugus hidroksil intermolekuler antar rantai molekul amilosa. 
Sedangkan amilopektin sebaliknya, dapat menghalangi terjadinya gelatinasi karena adanya 
percabangan dalam molekulnya yang dapat mencegah pengelompokan tersebut. 
semakin tinggi kadar amilosa maka viskositas maksimum pati akan semakin tinggi sehingga 
semakin mudah produk mengalami retrogradasi. Kadar amilopektin juga berpengaruh pada 
karakteristik produk. Adanya kemampuan pembentukan gel dari sifat pati melalui proses 
gelatinasinya dan bentukan daya lengket yang kuat dari tingginya kadar amilopektin 
merupakan potensi dalam pembentukan sifat kekenyalan (Ekafitri dkk., 2011). 
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Warna dan Kenampakan 
Gel dari pasta pati ganyong memiliki warna dan kenampakan yang lebih jernih 
(clear), sedangkan gelatinisasi pati dari tepung beras akan menghasilkan gel yang opaque 
(Harmayani dkk, 2011). 
Produk pati ganyong yang digunakan dapat berwarna sedikit kuning, yang akan 
memperngaruhi warna hasil akhir agar-agar menjadi kekuningan. Menurut Tri ( 2009), 
Kemungkinan penyebab warna kuning adalah akibat proses penghilangan lendir pada tahap 
awal proses pembuatan pati kurang maksimal sehingga senyawa fenol dalam lendir masih 
ikut terbawa pada tahapan selanjutnya.  
Derajat putih tepung dipengaruhi oleh senyawa fenol dan aktivitas enzim fenolase 
atau polifenol oksidase (PPO), pigmen dalam umbi, gum dan lendir pada lapisan luar/di 
dalam jaringan umbi yang dapat membawa kotoran sehingga memberikan kenampakan 
yang lebih buruk atau derajat putih jelek (BKP dan FTP UNEJ, 2001 dalam Tri, 2009). 
 
Aroma dan Rasa 
Agar-agar pati ganyong tidak beraroma dan tidak berasa, namun aroma dan rasa 
agar-agar dapat menjadi tidak disukai akibat oksidasi senyawa lemak di pati ganyong. 
Aroma dibentuk oleh senyawa volatile, protein dan lemak dalam bahan pangan yang 
menguap ketika diberikan perlakuan pemanasan. Dan sifat senyawa tersebut tidak larut air. 
Adanya lemak akan menyebabkan oksidasi yang menimbulkan pembentukan rasa dan 
aroma yang tidak menyenangkan. Demikian pula dengan adanya kadar protein yang tinggi 
akan menimbulkan aroma yang kurang sedap (BKP dan FTP UNEJ, 2002). 
Pati gayong mengandung kadar protein dibawah 1% dan kadar lemaknya tinggi 
yaitu 6,43%. Inilah penyebab munculnya aroma khas yang relatif tajam pada produk pati 
ganyong dalam keadaan segar. Dengan demikian jenis pati ini memiliki aroma yang tidak 
netral. keberadaan kadar lemak yang tinggi dalam pati ganyong juga mempunyai dampak 
yang kurang menguntungkan diantaranya mengakibatkan oksidasi lemak sehingga 
merubah rasa pati menjadi tidak menyenangkan (Tri, 2009) 
 
Kandungan Kimia 
Tabel 1. Kandungan Gizi Tepung Pati Ganyong per 100 gram 
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Agar-agar yang bermutu baik memiliki komposisi kimia sebagai berikut: 16-20 
persen air, 2,3-5,9 persen protein, 0,3-0,5 persen lemak, 67,8-76,1 persen karbohidrat, 0,9-
2,1 persen serat, serta 3,4-3,6 persen abu (Astawan, 2009).  
Agar agar dari umbi ganyong memiliki kelebihan dibandingkan dengan agar agar 
dari rumput laut. Kelebihan tersebut antara lain dari cara membuatnya yang jauh lebih 
sederhana dari pada membuat agaragar dari rumput laut yang harus dibuat didalam pabrik. 
Kelebihan yang lainnya adalah agar agar ubi ganyong memiliki kandungan gizi yang cukup 
tinggi, terutama kandungan fosfor dan kalsiumnya. Fosfor dan kalsium sangat diperlukan 
oleh balita dalam pembentukan tulang dan gigi (Margono, suryati dan hartinah,1993 dalam 
Harry, 2013). 
 
KESIMPULAN 
Pembuatan agar-agar dari pati ganyong lebih sederhana karena hanya berupa 
metode ekstraksi biasa menggunakan air, berbeda dengan ekstraksi agar-agar dari rumput 
laut yang memerlukan proses penghilangan senyawa sulfat di dalamnya. Pati umbi ganyong 
memiliki tekstur gel yang lebih kokoh daripada gel lainnya dikarenakan komposisi amilosa 
yang tinggi yaitu 42,40%. Karakteristik umum dari agar-agar pati ganyong yaitu penampakan 
yang jernih (clear), tidak berasa dan tidak beraroma. Warna kuning pada agar-agar dapat 
disebabkan oleh ikut terekstraknya senyawa fenol pada pati ganyong, sedangkan aroma 
dan rasa yang tidak enak dikarenakan oksidasi minyak di dalam bahan. Nutrisi agar-agar 
dari pati ganyong lebih baik dari agar-agar pada umumnya karena memiliki kandungan 
fosfor dan kalsium yang lebih tinggi. 
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ABSTRACT 
Ice Cream is the one of processed milk that be delighted by people because it has good taste. At this time, 
people tend to choose consume healthy food product. The way to improve functional value of ice cream is add 
purple sweet potato that contains anthocyanin that make it as the one of antioxidant source and good natural 
colorant. The purpose of this study was to know the effect of purple sweet potato into ice cream based on 
physical characteristic, sensory evaluation, and antioxidant activity during storage. Parameter that used in this 
research is overrun, viscosity, melting rate, hardness, color stability, pH, antioxidant activit, and sensory 
evaluation. Based on result, the addition of purple sweet potato on ice cream caused increasing in viscosity, 
hardness, antioxidant activity, and then decreasing in overrun and melting rate which caused time to melt was 
longer. The addition of purple sweet potato also caused decreasing in lightness (L*) and b* value (ice cream is 
bluish),  increasing in a* value (ice cream is reddish). Purple sweet potato ice cream that be stored during 4 
weeks was increased in hardness, decreased in viscosity, antioxidant activity, and melting rate which caused 
time to melt was longer. The change of L*, a*, and b* values during storage was not too significant. Based on 
hedonic rating test, ice cream with 10% purple sweet potato has the highest score of panelist acceptance. 
During 4 weeks, ice cream with 10% purple sweet potato was decreased in panelist acceptance scores on all 
attributes. 
Keywords: ice cream, sweet potato, antioxidant. 
 
ABSTRAK 
Es krim merupakan salah satu hasil olahan susu yang digemari oleh masyarakat karena rasanya yang enak. 
Pada saat ini masyarakat cenderung memilih mengkonsumsi produk yang berlabel healthy food. Salah satu 
cara untuk meningkatkan nilai fungsional es krim adalah dengan menambahkan ubi jalar ungu. Ubi jalar ungu 
sendiri mengandung pigmen antosianin yang menjadikannya sebagai salah satu sumber antioksidan dan 
pewarna alami yang baik. Tujuan penelitian ini adalah untuk mengetahui pengaruh penambahan ubi jalar ungu 
ke dalam es krim yang ditinjau dari karakteristik fisik, sensori, dan aktivitas antioksidan selama penyimpanan. 
Parameter yang digunakan dalam penelitian ini adalah overrun, viskositas, melting rate, hardness, kestabilan 
warna, pH, aktivitas antioksidan, dan evaluasi sensori. Berdasarkan hasil penelitian, semakin banyak 
penambahan ubi jalar ungu dalam es krim menyebabkan peningkatan viskositas,  hardness,  dan aktivitas 
antioksidan. Selain itu juga terjadi penurunan overrun dan laju pelelehan yang menyebabkan waktu pelelehan 
semakin lama. Penambahan ubi jalar ungu juga menyebabkan penurunan tingkat kecerahan (L*),  peningkatan 
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nilai a* (es krim semakin berwarna merah), menurunkan nilai b* (es krim semakin berwarna biru). Es krim ubi 
jalar ungu yang disimpan selama 4 minggu mengalami peningkatan nilai hardness, penurunan viskositas, 
aktivitas antioksidan, dan laju pelelehan, sehingga menyebabkan waktu pelelehan es krim menjadi semakin 
lama. Perubahan nilai L*, a*, dan b* selama penyimpanan tidak terlalu signifikan. Berdasarkan uji rating 
hedonic, es krim yang memiliki skor penerimaan panelis tertinggi adalah es krim ubi jalar ungu 10%. Selama 
4 minggu penyimpanan, es krim ubi jalar ungu 10% mengalami penurunan skor penerimaan panelis pada 
semua atribut. 
Kata kunci: es krim, ubi jalar, antioksidan. 
 
 
PENDAHULUAN 
Ubi jalar (Ipomoea batotas) merupakan salah satu tanaman pangan yang dapat 
tumbuh dan berkembang di seluruh Indonesia. Produksi ubi jalar selama kurun waktu 5 
tahun ini cenderung meningkat rata-rata 6,78 % per tahun dari 1.881.761 ton pada tahun 
2008 menjadi 2.438.076 ton pada tahun 2012 (Direktorat Jenderal Tanaman Pangan 
Kementerian Pertanian, 2013). Walaupun begitu tingkat konsumsi masyarakat Indonesia 
terhadap ubi Jalar mengalami penurunan. Hal itu dimulai dari tahun 2004 mencapai 5,319 
kg/kapita/tahun, kemudian mengalami penurunan hingga tahun 2012 (Respati et al., 2013). 
Ubi jalar ungu sendiri mengandung pigmen antosianin yang merupakan senyawa 
antioksidan, serta dapat digunakan sebagai pewarna alami. Menurut Ginting et al. (2011), 
ubi jalar ungu memiliki kandungan antosianin 110,51 mg dalam 100 g bahan. Komposisi 
kimia yang terdapat dalam 100 gram ubi jalar ungu segar dapat dilihat pada Tabel 1. 
Tabel 1. Komposisi Kimia Ubi Jalar Ungu per 100 g Bahan Segar 
Komponen Ubi Jalar Ungu Segar  
Air (%) 70.46 
Protein (%) 0.77 
Lemak (%) 0.94 
Pati (%) 22.64 
Abu (%) 0.84 
Gula reduksi (%) 0.30 
Serat (%) 3.00 
Vitamin C (mg) 21.43 
Antosianin (mg) 110.51 
Sumber: Ginting et al. (2011) 
 
Antosianin merupakan pigmen yang mempunyai peran memberi warna alami pada 
sebagian besar bahan pangan di dunia. Antosianin dapat memberikan warna merah, violet, 
ungu, dan biru pada daun, bunga, buah, dan sayur (Sari et al., 2005). Selain itu antosianin 
juga dapat berperan sebagai antioksidan yang dapat menghambat reaksi oksidasi yang 
dapat menyebabkan rusaknya biomolekul (Langseth, 1995 dalam Septiana et al., 2002). 
Stabilitas antosianin sendiri dipengaruhi oleh beberapa hal seperti pH, suhu penyimpanan, 
keberadaan cahaya, oksigen, enzim, dan ion logam (Rein, 2005). 
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Es krim merupakan makanan beku yang terbuat dari susu yang pada proses 
pembuatannya melewati tahap pencampuran bahan baku, pasteurisasi, homogenisasi, dan 
mix aging (Goff, 2011). Sedangkan bahan dasar untuk membuat es krim biasanya adalah 
susu atau krim, gula, flavor, yang pada proses pembuatannya juga dapat ditambahkan 
dengan senyawa pengemulsi, senyawa penstabil, dan pewarna (Goff, 2011). Lemak 
berperan membuat tekstur es krim menjadi lembut dan creamy, serta membentuk 
konsistensi sehingga tidak mudah meleleh. Bahan padat bukan lemak berfungsi untuk 
mengikat dan menggantikan air, meningkatkan viskositas, dan menyeimbangkan rasio 
lemak. Bahan padat bukan lemak yang berupa laktosa membantu pengkristalan pada suhu 
rendah. Gula sendiri berfungsi sebagai pemanis, penguat rasa, memberi tekstur yang 
lembut, serta juga dapat meningkatkan viskositas. Kemudian bahan penstabil dalam es krim, 
berfungsi menyerap air bebas dalam es krim selama pembekuan dan dapat mencegah 
pertumbuhan dan pembentukan kristal es yang berukuran besar selama proses 
penyimpanan es krim dalam freezer. Sedangkan emulsifier berguna untuk menstimulasi 
penyatuan globula lemak dan melekatkan globula lemak dengan gelembung udara, serta 
berfungsi untuk meratakan persebaran lemak. Contoh emulsifier yang sering digunakan 
pada es krim adalah kuning telur. Flavor sendiri berguna untuk mempercantik penampilan 
dan memperkuat rasa. Sedangkan air dan udara berfungsi untuk memberi tekstur yang 
lembut, membuat es krim lebih mudah meleleh di mulut, serta membuat es krim tidak terlalu 
dingin (Goff, 2011). Whipped cream merupakan produk hasil agitasi atau pengocokan krim 
yang berguna untuk meningkatkan overrun es krim (Bennion & Hughes, 1975). 
Kualitas es krim sangat ditentukan oleh karakter fisik dari es krim tersebut. Karakter 
fisik tersebut meliputi overrun, viskositas, hardness, melting rate, dan waktu pelelehan. 
Overrun merupakan pengembangan volume es krim terhadap volume adonan awal karena 
terdapat udara yang terperangkap dalam adonan es krim (Potter & Hotchkiss, 1996). Pada 
industri kecil, es krim biasanya memiliki overrun sebesar 30-40%, sedangkan produk es krim 
komersil memiliki overrun sebesar 90-100% (Bennion & Hughes, 1975). Viskositas 
didefinisikan sebagai ukuran yang menyatakan kekentalan cairan atau fluida. Kekentalan 
sendiri merupakan sifat cairan yang berhubungan dengan hambatan untuk mengalir (Sutiah 
et al., 2008). Hardness diukur sebagai ketahanan terhadap deformasi ketika gaya luar 
diterapkan. Hardness pada es krim dipengaruhi beberapa faktor seperti overrun, ukuran 
kristal es, volume es krim, dan persebaran globula lemak (Muse & Hartel, 2004). Melting 
rate merupakan salah satu parameter mutu yang penting dalam es krim, karena berkaitan 
dengan cepat atau tidaknya es krim meleleh. Melting rate sendiri dipengaruhi beberapa 
faktor seperti udara yang masuk, kristal es alami, dan jaringan globula lemak yang terbentuk 
selama pembekuan (Moeenfard & Tehrani, 2008). Tujuan dari penelitian ini adalah untuk 
mengetahui pengaruh penambahan ubi jalar ungu ke dalam es krim yang ditinjau dari 
karakteristik fisik, sensori, dan aktivitas antioksidan selama penyimpanan. 
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BAHAN DAN METODE 
Bahan dan Alat 
Bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah ubi jalar ungu yang didapatkan 
dari pasar Bandungan, susu sapi, kuning telur, gula halus, whipped cream, air dingin, 
sucralose, dan vanili. 
Alat yang digunakan dalam penelitian ini adalah mixer, freezer, chromameter 
(Chroma Meter CR Minolta- 400), viskotester (RION Viscotester VT – 04) (d.PaS), texture 
analyzer (LLOYD Instruments TA plus), spektrofotometer (UV-Vis Spectrofotometer. 
Shimadzu 1240). 
 
Metode Penelitian 
Pembuatan Pasta Ubi Jalar Ungu 
Ubi jalar ungu dipisahkan dari kulitnya. kemudian dicuci dengan air bersih. Ubi 
dibelah menjadi dua dan dikukus 15 menit. Kemudian ubi ditiriskan dan ditambahkan air 
dengan perbandingan (ubi kukus : air = 2 : 1). Ubi yang sudah ditambahkan air kemudian 
diblender selama 2 menit (Hestiana, 2009).  
 
Pembuatan Es Krim 
Proses pembuatan es krim ini diawali dengan 400 ml susu sapi dipasteurisasi 
dengan suhu 700C selama 15 detik. Sementara itu 2 butir kuning telur dengan 50 gr gula 
halus dikocok dengan mixer. Adonan ini kemudian dicampurkan dengan susu dan diaduk 
hingga homogen lalu didinginkan (adonan 1). Setelah dingin, pasta ubi jalar serta vanili dan 
sukralosa dimasukan ke dalam adonan 1 dan dikocok dengan mixer. Kemudian 100 gram 
whipped cream ditambahkan dengan air dingin sebanyak 100 ml lalu dikocok dengan mixer 
selama ± 15 menit dan ditempatkan di atas wadah yg berisi es, pengocokan dilakukan 
sampai berbentuk kaku (adonan 2). Adonan 1 dan adonan 2 dicampur dalam satu wadah, 
kemudian dibekukan dalam freezer selama 3 jam pada suhu -200C. Setelah 3 jam es krim 
dikocok lagi hingga teksturnya halus, lalu dibekukan lagi selama 1 jam pada suhu -200C. 
Setelah dibekukan selama 1 jam, es krim dikocok lagi hingga teksturnya halus, lakukan 
langkah ini sebanyak 2 – 3 kali   (Farrow & Lewis, 2000 dimodifikasi). Formulasi es krim ubi 
jalar ungu dapat dilihat pada Tabel 2. 
 
Tabel 2. Formulasi Es Krim Ubi Jalar Ungu 
Bahan Kontrol 
Ubi Jalar 
Ungu 5% 
Ubi Jalar 
Ungu 10% 
Ubi Jalar 
Ungu 15% 
Ubi Jalar 
Ungu 20% 
Ubi Jalar 
Ungu 25% 
Susu sapi (ml) 400     400     400     400 400 400 
Kuning telur (g) 32      32      32      32 32 32 
Gula halus(g) 50     45.5     40.9    36.35 31.8 27.25 
Whipped cream 
(g) 
100     100     100     100 
100 100 
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Air dingin (ml) 100     100     100     100 100 100 
Ubi Jalar Ungu (g) 0      20      40      60 80 100 
Sucralose (g) 0    0.007    0.015    0.023 0.03 0.038 
Vanili (g) 1 1 1 1 1 1 
( Farrow & Lewis, 2000 dimodifikasi) 
Analisa Sensori 
Analisa sensori berupa uji rating hedonik untuk mengetahui tingkat kesukaan 
konsumen terhadap es krim dengan penambahan ubi jalar ungu. Paramenter uji sensori 
meliputi penilaian rasa, warna, tekstur dan secara keseluruhan (overall). Metode yang 
digunakan adalah dengan cara mengisi kuisioner yang telah disediakan berdasarkan 
penilaian panelis. Uji sensoris ini dilakukan oleh 30 orang panelis tidak terlatih (Abubakar & 
Ilyas, 2005). 
 
Pengamatan 
Analisa Hardness 
Sampel es krim yang telah disimpan dalam suhu -200C diukur kekerasannya 
dengan alat texture analyzer menggunakan cylindrical probe dengan test speed yang 
digunakan sebesar 5 mm/s dan trigger 15 gf (Prindiville et al., 2000).  
 
Analisa Waktu Pelelehan 
Pengukuran melting rate es krim dilakukan di dalam suhu ruang dengan cara meletakkan 1 
cup es krim seberat 40 gr diatas corong yang diatasnya diberi jaring-jaring (6 lubang/cm) 
selama 30 menit. Setiap lima menit sekali, berat lelehan es krim yang tertampung diukur 
menggunakan gelas ukur. Melting rate ditentukan dengan cara membagi berat lelehan  yang 
dihasilkan dengan waktu yang dibutuhkan untuk meleleh. Sisa es krim kemudian dibiarkan 
hingga meleleh seluruhnya. Waktu yang dibutuhkan untuk es krim meleleh seluruhnya 
dicatat sebagai time to melt (Muse & Hartel, 2003).  
 
Melting rate (gram/menit) = 
 	 (  )
   (  ) 
Analisa Viskositas 
Pengukuran viskositas es krim dilakukan dengan menyiapkan es krim kira-kira sebanyak 
250 ml pada suhu ± 40C sebelum dan sesudah freezing dengan menggunakan Viskotester. 
Pengukuran viskositas setelah freezing dilakukan dengan cara dithawing terlebih dahulu hingga 
suhunya ± 40C (Prindiville et al., 2000).  
 
Analisa Overrun 
Overrun es krim dapat diketahui dengan mengukur volume es krim sebelum dikocok dan 
sesudah dikocok. Pengujian dilakukan dengan menggunakan analog air dan pada tempat yang 
sama agar busa yang terbentuk tetap stabil (Potter & Hotchkiss, 1996). 
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 Overrun dapat dihitung dengan rumus : 
  % Overrun = 
   !"#$  
$    % 100% 
Analisa Warna 
Sampel es krim diukur warna di L*, a*, b* sistem menggunakan chromameter yang 
dikalibrasi terlebih dahulu. Setelah dikalibrasi chromameter dilapisi dengan plastic kemudian 
ditembakkan dalam sampel es krim untuk mengukur intensitas warnanya (Wrolstad et al., 
2005). 
 
Analisa pH 
Instrumen yang digunakan untuk menganalisa pH adalah pH meter. pH meter 
dikalibrasi terlebih dahulu dengan larutan buffer pH 4 dan pH 7 dan setelah itu dapat 
digunakan untuk mengukur nilai pH pada adonan es krim. Angka yang ditunjukkan oleh pH 
meter adalah nilai pH dan dibaca setelah satu menit atau sampai nilai pH tidak berubah / 
konstan (AOAC, 1995). 
 
Analisa Aktivitas Antioksidan 
Sampel es krim sebanyak 0,5 gram ditambahkan 5 ml metanol lalu didiamkan 2 jam. 
Setelah 2 jam, sebanyak 0,1 ml filtrat direaksikan dengan 3,9 ml DPPH (2.2-diphenyl-1-
picyrlhydrazil) selama 30 menit dalam kondisi tabung tertutup rapat dan diletakkan dalam 
ruangan gelap. Setelah 30 menit, larutan tersebut diukur absorbansinya menggunakan 
spektofotometer dengan panjang gelombang 515 nm. Untuk blanko, metanol sebanyak 0,1 
ml ditambah dengan 3,9 ml DPPH (2.2-diphenyl-1-picyrlhydrazil). Hasil absorbansi yang 
diperoleh kemudian digunakan untuk menghitung % aktivitas antioksidan dengan 
menggunakan rumus : 
 % Aktivitas antioksidan = 1 – )* "  +,* "  -.  % 100 % 
( Kuncahyono dan Sunardi, 2007) 
 
Analisa Sensori Selama Penyimpanan 
Analisa sensori dilakukan 2 tahap, yang pertama dilakukan untuk menentukan satu  
formulasi terbaik. Sedangkan pada analisa sensori kedua dilakukan pada es krim dengan formulasi 
terbaik setelah dilakukan penyimpanan. Analisa sensori berupa uji rating hedonik dan dilakukan 
selama 4 minggu penyimpanan, yaitu pada hari ke-0, minggu ke-1, minggu ke-2, minggu ke-3, dan 
minggu ke-4. Paramenter uji sensori meliputi penilaian rasa, warna, tekstur dan secara keseluruhan 
(overall). Metode yang digunakan dengan cara mengisi kuisioner yang telah disediakan berdasarkan 
penilaian panelis. Uji sensoris ini dilakukan oleh panelis tidak terlatih sebanyak 30 orang (Abubakar 
& Ilyas, 2005). 
 
Analisa Data 
Data diolah dengan bantuan perangkat lunak SPSS (Statistical Package for The Social 
Science) 16.0 for Windows. Untuk uji beda menggunakan metode tes parametric one way ANOVA 
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Duncan. Serta dilakukan uji korelasi antar parameter uji. Sedangkan  untuk pembuatan grafik 
dilakukan menggunakan Microsoft Excel 2007. Analisa secara statistik menggunakan SPSS meliputi 
pengujian normalitas dan uji variansi satu arah (one way ANOVA) dan juga Univariate analysis 
variable. 
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
Analisa Sensori 
Analisa sensori ini bertujuan untuk mendapatkan 3 formulasi terbaik dari es krim ubi jalar 
ungu untuk diuji karakteristik fisik, kimia, dan sensori selama penyimpanan. Hasil analisa uji sensori 
es krim ubi ungu dengan metode rating dapat dilihat pada Tabel 3. 
 
Tabel 3. Hasil Uji Sensori Es Krim Ubi Ungu Dengan Metode Rating 
Konsentrasi 
Penambahan Ubi Ungu 
Skor Penerimaan Panelis 
Tekstur Rasa Warna Overall 
Kontrol 4.67 ± 1.95a 4.90 ± 1.69a  3.43 ± 1.85a  4.60 ± 1.63a  
Ubi Ungu 5%  4.27 ± 1.44ab 4.30 ± 1.56ab 2.00 ± 1.29b 3.70 ± 1.63b 
Ubi Ungu 10% 4.47 ± 1.07ab 5.00 ± 1.02a 3.77 ± 1.17a 4.73 ± 1.34a 
Ubi Ungu 15% 3.90 ± 1.47bc 4.13 ± 1.53b 5.03 ± 0.96c 4.70 ± 0.95a 
Ubi Ungu 20% 3.13 ± 1.85cd 2.87 ± 1.22c 4.83 ± 1.78c 3.10 ± 1.49bc 
Ubi Ungu 25% 3.03 ± 1.61d 2.77 ± 1.52c 3.50 ± 1.63a 2.73 ± 1.31c 
 
Berdasarkan Tabel 3. pada atribut overall, 3 formulasi dengan nilai tertinggi selain 
perlakuan kontrol adalah pada penambahan ubi ungu sebanyak 5%, 10%, dan 15%. Nilai 
terbesar didapat pada penambahan ubi ungu sebanyak 10%. Perlakuan penambahan ubi 
sebanyak 10% tidak berbeda nyata dengan perlakuan kontrol dan penambahan ubi 
sebanyak 15%, tetapi berbeda nyata dengan perlakuan lainnya. 
Analisa Karakteristik Fisik Es Krim 
Overrun 
Hasil pengujian overrun pada es krim dapat dilihat pada Tabel 4.  
 
Tabel 4. Hasil Uji Overrun Es Krim Ubi Ungu Dengan Empat Konsentrasi Berbeda 
Sampel Overrun (%) 
Kontrol 30.81 ± 4.08a 
Ubi 5% 26.98 ± 3.89a 
Ubi 10% 15.91 ± 2.87b 
Ubi 15% 9.26 ± 0.60c 
 
Berdasarkan hasil pengujian overrun pada Tabel 4. dapat dilihat bahwa semakin 
banyak penambahan ubi jalar ungu akan menurunkan nilai overrun. Dengan semakin 
banyaknya padatan yang ditambahkan pada es krim akan menyebabkan adonan es krim 
akan menjadi semakin kental. Adonan es krim yang kental ini akan membuat mobilitas air 
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terbatas. Terbatasnya ruang antar partikel dalam adonan es krim akan menyebabkan udara 
yang masuk ke dalam adonan selama proses pengocokan semakin sedikit sehingga 
menyebabkan nilai overrun semakin menurun seiring semakin banyaknya jumlah padatan 
yang ditambahkan (Elizabeth et al., 2007 dalam Anita, 2011). 
 
Viskositas 
Hasil pengujian viskositas pada es krim dapat dilihat pada Tabel 5.   
 Tabel 5. Hasil Uji Viskositas Es Krim Ubi Ungu selama Penyimpanan  
Lama 
Penyimpanan 
Viskositas (d.Pa.s) 
Kontrol Ubi 5% Ubi 10% Ubi 15% 
Sebelum Freezing 49.50 ± 1.05a5 56.67 ± 1.63a5 74.50 ± 3.89b5 88.00 ± 1.67c5 
Setelah Freezing 43.83 ± 1.47a4 48.83 ± 2.64a4 61.00 ± 2.37b4 71.67 ± 2.16c4 
Minggu 1 37.17 ± 2.14a34 40.00 ± 1.26a34 51.17 ± 2.56b34 69.33 ± 1.21c34 
Minggu 2 32.67 ± 2.07a23 35.17 ± 0.98a23 43.50 ± 1.38b23 64.17 ± 3.87c23 
Minggu 3 27.33 ± 1.51a12 30.33 ± 1.63a12 38.50 ± 1.64b12 61.83 ± 2.32c12 
Minggu 4 23.17 ± 1.17a1 27.67 ± 1.21a1 33.00 ± 1.55b1 46.67 ± 1.51c1 
 
Berdasarkan hasil pengujian viskositas pada Tabel 5. dapat dilihat bahwa viskositas 
es krim mengalami peningkatan seiring dengan semakin banyaknya ubi jalar ungu yang 
ditambahkan. Hal itu terjadi karena semakin banyak pula serat dan jumlah padatan yang 
terdapat pada es krim. Serat pada ubi jalar ungu termasuk dalam jenis polimer dimana saat 
ditambahkan ke dalam suatu larutan dapat meningkatkan viskositas larutan tersebut. 
Semakin banyak polimer yang terkandung dalam suatu larutan akan menyebabkan rantai 
polimer tersebut saling berhimpitan. Hal itu akan membuat rantai polimer sulit bergerak 
bebas sehingga viskositas akan semakin meningkat (Clarke, 2004).  
Selama penyimpanan. viskositas es krim mengalami penurunan. Es krim yang 
mengalami penyimpanan akan memiliki kristal es yang lebih banyak karena adanya 
pembentukan dan pertumbuhan kristal-kristal es saat proses pembekuan selama 
penyimpanan. Sebelum diuji viskositasnya, es krim tersebut mengalami proses thawing 
terlebih dahulu. Proses thawing tersebut akan menyebabkan kristal-kristal es mengalami 
pelelehan. Hal itu menyebabkan viskositas es krim yang disimpan lebih lama akan menjadi 
lebih encer (Astawan & Astawan, 1988; Muse & Hartel, 2003). 
 
Hardness 
Hasil pengujian hardness dapat dilihat pada Tabel 6. 
Tabel 6. Hasil Uji Tekstur Es Krim Ubi Ungu selama Penyimpanan 
Lama 
Penyimpanan 
Tekstur (gf) 
Kontrol Ubi 5% Ubi 10% Ubi 15% 
Minggu 0 1683.3 ± 345.38a1 1890.7 ± 274.01a1 2218.7 ± 610.05ab1 2741.8 ± 417.55b1 
Minggu 1 2247.7 ± 257.45a2 2463.8 ± 467.68a2 3041.8 ± 367.84ab2 3176.7 ± 602.33b2 
Minggu 2 3302.0 ± 141.29a3 3464.7 ± 211.14a3 3786.8 ± 138.70ab3 4055.7 ± 678.21b3 
 Prosiding Seminar Nasional PATPI 2015     961
      
Minggu 3 3743.0 ± 512.16a4 4144.7 ± 1038.36a4 4246.3 ± 1054.17ab4 4688.3 ± 397.51b4 
Minggu 4 4458.0 ± 291.07a5 4743.5 ± 242.59a5 4898.8 ± 340.19ab5 5248.0 ± 198.12b5 
 
Berdasarkan hasil pengujian hardness pada Tabel 6. dapat dilihat bahwa semakin 
banyak ubi jalar ungu yang ditambahkan pada es krim, maka serat dan jumlah padatan yang 
terkandung dalam es krim akan semakin banyak sehingga ruang antar partikel menjadi 
sempit. Hal itu akan menyebabkan udara yang masuk semakin sedikit sehingga rongga 
pada es krim akan semakin sedikit pula. Semakin sedikit rongga pada es krim akan 
menghasilkan struktur es krim yang lebih padat sehingga ketika setelah freezing tekstur es 
krim menjadi lebih keras (Muse & Hartel, 2003). 
Selama penyimpanan, nilai hardness es krim mengalami peningkatan. Selama 
pembekuan, molekul air mengalami proses supercooling dan nukleasi. Dalam proses 
tersebut, molekul air mulai berubah menjadi inti kristal es. Kemudian kristal es semakin 
berkembang seiring dengan semakin banyaknya molekul air yang berubah menjadi kristal 
es (Clarke, 2004). Hal itu menyebabkan struktur es krim semakin padat sehingga nilai 
hardness akan semakin meningkat seiring dengan lamanya penyimpanan. 
 
Waktu Pelelehan 
Hasil pengujian time to melt dapat dilihat pada Tabel 7. Sedangkan hasil pengujian melting 
rate dapat dilihat pada Tabel 8. 
Tabel 7. Hasil Pengujian Time To Melt Es Krim Ubi Ungu selama Penyimpanan 
Lama 
Penyimpanan 
Time to Melt (menit) 
Kontrol Ubi 5% Ubi 10% Ubi 15% 
Minggu 0 89.33 ± 2.94d1 57.83 ± 4.49a1 79.33 ± 6.19b1 84.33 ± 2.94c1 
Minggu 1 101.50 ± 5.09d2 75.17 ± 5.53a2 82.50 ± 5.17b2 93.00 ± 2.61c2 
Minggu 2 116.50 ± 3.39d3 82.17 ± 4.40a3 90.33 ± 2.34b3 105.50 ± 1.97c3 
Minggu 3 128.33 ± 3.56d34 86.83 ± 3.43a34 95.33 ± 2.58b34 116.00 ± 3.63c34 
Minggu 4 137.83 ± 3.76d4 93.83 ± 3.06a4 99.00 ± 4.43b4 123.83 ± 2.48c4 
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Berdasarkan hasil pengujian time to melt pada Tabel 7. dapat dilihat bahwa semakin 
banyak ubi jalar ungu pada es krim akan meningkatkan waktu pelelehan (time to melt). 
Berdasarkan hasil pengujian melting rate pada Tabel 8. dapat dilihat bahwa semakin banyak 
ubi jalar ungu yang ditambahkan akan menurunkan melting rate. Penambahan ubi jalar ungu 
pada es krim mampu mengikat partikel es. Kemampuan mengikat partikel es tersebut 
berhubungan dengan kemampuan pati dalam mengikat molekul air (Susilawati et al., 2014). 
Pada ubi jalar ungu sendiri terkandung pati sebanyak 22,64% dan serat sebanyak 3,00% 
dalam 100 gram bahan (Ginting et al., 2011). Hal itu yang menyebabkan semakin banyak 
ubi jalar ungu yang ditambahkan pada es krim akan menurunkan melting rate es krim, 
sehingga waktu yang dibutuhkan es krim untuk meleleh akan semakin lama. 
Selama freezing, emulsi lemak pada es krim akan mengalami destabilisasi secara 
parsial sebagai hasil dari penggabungan udara dan kristalisasi es. Hal ini penting untuk 
mengatur struktur dan tekstur es krim (Goff & Sahagian, 1996). Destabilisasi lemak memiliki 
pengaruh pada melting rate es krim. Kestabilan lemak pada es krim berbentuk gumpalan 
gelembung lemak yang melapisi sel udara dan juga rantai gelembung lemak yang 
membangun jaringan lemak dalam es krim. Es krim dengan tingkat destabilisasi lemak yang 
tinggi akan mampu menahan bentuk es krim dengan baik selama pelelehan. Jaringan lemak 
pada es krim membantu menahan es krim pada layar (Muse & Hartel, 2003). Sehingga 
selama pembekuan. melting rate akan mengalami penurunan dan waktu yang dibutuhkan 
meleleh menjadi lebih lama. 
 
Kestabilan Warna 
Pengujian warna pada penelitian ini dibagi menjadi menjadi tiga komponen 
pengukuran warna, yaitu nilai L* (lightness), nilai a* (nilai a* bernilai positif semakin berwarna 
merah, nilai a* bernilai negatif semakin berwarna hijau), dan nilai b* (nilai b* bernilai positif 
semakin berwarna kuning, nilai b* negatif semakin berwarna biru). Hasil pengujian nilai L* 
dapat dilihat pada Tabel 9. Hasil pengujian nilai a* dapat dilihat pada Tabel 10. Hasil 
pengujian nilai b* dapat dilihat pada Tabel 11. 
 
Tabel 9. Hasil Uji Nilai L* Es Krim Ubi Ungu selama Penyimpanan 
Lama 
Penyimpanan 
Nilai (L*) 
Kontrol Ubi 5% Ubi 10% Ubi 15% 
Minggu 0 90.98 ± 0.99d1 82.61 ± 1.03c1 77.59 ± 1.11b1 74.10 ± 0.68a1 
Minggu 1 90.76 ± 0.59d1 81.39 ± 1.42c1 76.52 ± 1.70b1 72.83 ± 1.44a1 
Minggu 2 90.13 ± 0.79d1 80.66 ± 1.43c1 74.74 ± 1.89b1 70.93 ± 1.29a1 
Minggu 3 88.92 ± 1.60d1 80.32 ± 1.32c1 74.09 ± 1.95b1 70.06 ± 1.10a1 
Minggu 4 88.52 ± 1.37d1 79.35 ± 1.21c1 71.98 ± 3.40b1 66.65 ± 2.41a1 
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Tabel 10. Hasil Uji Nilai a* Es Krim Ubi Ungu selama Penyimpanan 
Lama 
Penyimpanan 
Nilai a* 
Kontrol Ubi 5% Ubi 10% Ubi 15% 
Minggu 0 -4.01 ± 0.24a1 0.20 ± 0.15b1 2.11 ± 0.16c1 4.08 ± 0.24d1 
Minggu 1 -3.82 ± 0.29a1 -0.11 ± 0.24b1 1.85 ± 0.41c1 4.38 ± 0.34d1 
Minggu 2 -3.61 ± 0.37a1 -0.26 ± 0.08b1 1.71 ± 0.40c1 5.00 ± 0.60d 
Minggu 3 -3.77 ± 0.22a1 -0.22 ± 0.13b1 2.20 ± 0.95c1 4.95 ± 0.56d1 
Minggu 4 -3.96 ± 0.18a1 -0.36 ± 0.10b1 1.72 ± 0.60c1 5.75 ± 1.11d1 
 
Tabel 11. Hasil Uji Nilai b* Es Krim Ubi Ungu selama Penyimpanan 
Lama 
Penyimpanan 
Nilai b* 
Kontrol Ubi 5% Ubi 10% Ubi 15% 
Minggu 0 20.51 ± 1.37d1 10.82 ± 0.82c1 6.80 ± 0.42b1 3.75 ± 0.66a1 
Minggu 1 20.90 ± 1.11d1 11.37 ± 0.98c1 8.05 ± 0.45b1 4.08 ± 0.96a1 
Minggu 2 19.09 ± 2.03d1 11.14 ± 0.76c1 8.20 ± 1.56b1 4.79 ± 0.84a1 
Minggu 3 19.95 ± 0.80d1 10.67 ± 0.19c1 8.34 ± 1.00b1 4.61 ± 0.90a1 
Minggu 4 19.38 ± 1.49d1 10.22 ± 0.83c1 8.47 ± 0.57b1 5.32 ± 0.60a1 
 
Pada Tabel 9. dapat dilihat bahwa semakin banyak penambahan ubi jalar ungu akan 
menurunkan tingkat kecerahan. Pada Tabel 10. juga dapat dilihat bahwa semakin banyak 
penambahan ubi jalar ungu, nilai a* semakin mengarah ke positif. Hal itu menandakan es 
krim semakin berwarna merah seiring dengan semakin banyak penambahan ubi jalar ungu. 
Pada Tabel 11. juga terlihat bahwa semakin banyak ubi jalar ungu yang ditambahkan, nilai 
b* es krim semakin menurun (semakin mengarah negatif). Hal itu menunjukkan es krim 
semakin mengarah ke warna biru.  
Terjadinya penurunan tingkat kecerahan (L*) terjadi karena semakin banyaknya 
penambahan ubi jalar ungu ke dalam es krim, dimana di dalam ubi jalar ungu sendiri 
terkandung antosianin. Semakin banyak konsentrasi antosianin akan meningkatkan 
stabilitas antosianin yang mengakibatkan warna menjadi lebih pekat dan gelap (Calvacanti 
et al., 2011 dalam Agung & Yunianta, 2014). Penambahan ubi jalar ungu ke dalam es krim 
juga meningkatkan nilai *a (semakin berwarna merah) serta menurunkan nilai *b (semakin 
berwarna biru). Menurut Sari et al. (2005), antosianin dapat memberikan warna merah, 
violet, ungu, dan biru, pada daun, bunga, buah, dan sayur. Hal itu menyebabkan ubi jalar 
ungu yang ditambahkan ke dalam es krim akan memberikan warna kemerahan (pada nilai 
*a) dan warna kebiruan (pada nilai *b). Selama empat  minggu penyimpanan dalam freezer, 
terjadi perubahan warna es krim yang tidak terlalu signifikan. Hal itu menandakan perubahan 
warna yang terjadi cukup stabil. Menurut Sari et al. (2005) antosianin akan lebih stabil bila 
dalam kondisi suhu dingin dan tempat yang gelap. Stabilnya antosianin tersebut 
menyebabkan es krim ubi jalar ungu selama penyimpanan mengalami perubahan warna 
yang tidak terlalu signifikan dan cenderung stabil. 
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pH & Aktivitas Antioksidan 
Hasil pengujian pH dapat dilihat pada Tabel 12. Hasil pengujian aktivitas antioksidan dapat 
dilihat pada Tabel 13. 
 
Tabel 12. Hasil Pengujian pH Es Krim Ubi Ungu 
Sampel pH 
Kontrol 6.58 ± 0.02a 
Ubi 5% 6.55 ± 0.01b 
Ubi 10% 6.50 ± 0.01c 
Ubi 15% 6.47 ± 0.01d 
 
Tabel 13. Hasil Pengujian Aktivitas Antioksidan Es Krim Ubi Ungu selama Penyimpanan 
Lama 
Penyimpanan 
Aktivitas Antioksidan (%) 
Kontrol Ubi 5% Ubi 10% Ubi 15% 
Minggu 0 6.46 ± 0.65a2 23.46 ± 1.63b2 45.93 ± 3.45c2 82.29 ± 0.95d2 
Minggu 1 6.10 ± 0.42a12 20.90 ± 1.22b12 38.57 ± 0.81c12 68.87 ± 4.17d12 
Minggu 2 5.43 ± 0.48a12 19.47 ± 0.91b12 34.09 ± 1.50c12 59.55 ± 0.40d12 
Minggu 3 4.47 ± 0.89a1 16.68 ± 0.64b1 31.40 ± 0.38c1 49.30 ± 2.73d1 
Minggu 4 4.37 ± 0.38a1 16.02 ± 0.79b1 25.39 ± 0.50c1 37.15 ± 0.60d1 
 
Pada Tabel 13. dapat dilihat bahwa semakin banyak penambahan ubi jalar ungu ke 
dalam es krim akan semakin meningkatkan aktivitas antioksidan. Kemudian semua sampel 
es krim pada berbagai konsentrasi mengalami penurunan aktivitas antioksidan setelah 
mengalami penyimpanan selama empat minggu. Aktivitas antioksidan dalam ubi jalar ungu 
dikarenakan adanya kandungan antosianin (Montilla et al., 2011). Menurut Agung & 
Yunianta (2014), semakin banyak kadar antosianin maka akan meningkatkan aktivitas 
antioksidan. 
Selama penyimpanan, aktivitas antioksidan es krim ubi jalar ungu mengalami 
penurunan. Penurunan aktivitas antioksidan ini disebabkan karena terjadi degradasi 
antosianin. Stabilitas antosianin dipengaruhi oleh beberapa hal seperti pH, suhu 
penyimpanan, keberadaan cahaya, oksigen, enzim, dan ion logam (Rein, 2005). Faktor yang 
paling memungkinkan menjadi penyebab degradasi antosianin pada es krim ubi jalar ungu 
selama penyimpanan adalah pH dan keberadaan oksigen. Antosianin akan lebih stabil pada 
pH asam dan akan mengalami penurunan seiring dengan berkurangnya tingkat keasaman 
(Hayati et al., 2012). Berdasarkan Tabel 12 dapat dilihat bahwa pH pada sampel es krim 
berkisar pada 6,47-6,58.  Pada dasarnya, antosianin berada dalam bentuk empat jenis saat 
setimbang yang bergantung dengan pH, yaitu: Quinonoidal base, flavilium cation, carbinol 
atau pseudobase, dan chalcone. Pada pH 1-3 antosianin berbentuk flavilium yang stabil. 
Seiring dengan meningkatnya pH, flavilium terhidrasi yang menyebabkan intensitas warna 
dan konsentrasi flavilium menurun. Hal tersebut menyebabkan meningkatnya pseudobase, 
quinonoidal, dan chalcone yang kestabilannya tidak sebaik flavilium (Rein, 2005). 
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Keberadaan oksigen juga menjadi salah satu faktor terjadinya degradasi antosianin 
selama penyimpanan. Hal itu memungkinkan terjadi karena pengemasan pada es krim ubi 
jalar ungu tidak menggunakan metode vakum. Efek yang merugikan dari oksigen pada 
antosianin bisa terjadi melalui mekanisme oksidatif langsung dan/atau melalui oksidasi tidak 
langsung. Komponen yang teroksidasi pada media selanjutnya akan bereaksi dengan 
antosianin menghasilkan peningkatan kehilangan warna atau menjadikan produk berwarna 
kecoklatan (Rein, 2005). 
 
Analisa Sensori Selama Penyimpanan 
Pengujian sensori selama penyimpanan pada es krim ubi jalar ungu dilakukan 
dalam dua tahap. Tahap pertama adalah pengujian sensori untuk menentukan formulasi es 
krim ubu jalar ungu yang paling disukai panelis. Satu formulasi terbaik ini akan disimpan 
selama satu bulan untuk diamati karakteristik sensori dan tingkat penerimaan konsumen. 
Hasil analisa sensori tahap pertama dapat dilihat pada Tabel 14. 
 
Tabel 14. Hasil Analisa Tahap Pertama 
Konsentrasi 
Penambahan Ubi Ungu 
Skor Penerimaan Panelis 
Warna Tekstur Rasa  Overall 
Kontrol 2.27 ± 1.31a 3.57 ± 0.68a 3.60 ± 0.77a 3.33 ± 0.96a 
Ubi Ungu 5% 1.83 ± 0.79a 2.70 ± 1.02b 2.83 ± 0.75b 2.70 ± 0.79b 
Ubi Ungu 10% 2.13 ± 0.82a 2.93 ± 1.01b 2.70 ± 0.84b 2.83 ± 0.83b 
Ubi Ungu 15% 3.57 ± 0.82b 2.00 ± 0.98c 2.57 ± 1.01b 2.50 ± 0.90b 
 
Pada Tabel 14. menunjukkan es krim ubi jalar ungu 10% memiliki skor penerimaan 
panelis tertinggi berdasarkan atribut overall, yaitu 2,83. Sehingga es krim ubi jalar ungu 10% 
inilah yang akan digunakan sebagai sampel pada analisa sensori selama penyimpanan. 
Hasil analisa sensori selama penyimpanan dapat dilihat pada Tabel 15.  
 
Tabel 15. Hasil Analisa Sensori selama Penyimpanan 
Sampel Es Krim 
Skor Penerimaan Panelis 
Warna Tekstur Rasa Overall 
kontrol minggu 0 1.37± 0.56a 4.03 ± 0.93a 3.33 ± 1.24ac 3.43 ± 1.28ac 
kontrol minggu 1 1.40 ± 0.62a 3.33 ± 1.03b 3.27 ± 1.31ac 3.30 ± 1.32ac 
kontrol minggu 2 1.37 ± 0.56a 3.00 ± 1.17bce 3.20 ± 1.32ac 3.30 ± 1.29ac 
kontrol minggu 3 1.30 ± 0.53a 3.23 ± 1.38bc 3.63 ± 1.40c 3.10 ± 1.30ac 
kontrol minggu 4 1.33 ± 0.66a 2.90 ± 1.42bce 3.03 ± 1.33ac 2.80 ± 1.13bc 
ubi 10% Minggu 0 4.50 ± 0.73b 3.53 ± 1.07ab 3.23 ± 1.17ac 3.47 ± 0.97ac 
ubi 10% Minggu 1 4.10 ± 0.61c 3.23 ± 1.19bd 3.10 ± 1.30ac 3.00 ± 1.14ac 
ubi 10% Minggu 2 3.83 ± 0.79c 2.67 ± 1.35cde 2.97 ± 1.19a 3.33 ± 1.21ac 
ubi 10% Minggu 3 2.33 ± 0.71d 2.63 ± 1.07ce 2.87 ± 1.20a 2.77 ± 1.30bc 
ubi 10% Minggu 4 2.20 ± 0.71d 2.43 ± 1.22e 2.13 ± 1.11b 2.33 ± 1.03b 
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Berdasarkan Tabel 15. es krim ubi jalar ungu 10% cenderung mengalami 
penurunan tingkat penerimaan konsumen pada semua atribut selama penyimpanan. Proses 
penyimpanan makanan akan menyebabkan perubahan mutu, termasuk pada es krim yang 
disimpan dalam kondisi beku. Penurunan tingkat penerimaan konsumen terhadap es krim 
ubi jalar ungu pada atribut warna bisa disebabkan karena terjadinya degradasi antosianin. 
Degradasi antosianin ini bisa terjadi karena pH dan keberadaan oksigen (Rein, 2005). 
Antosianin lebih stabil pada pH asam, dan akan terus mengalami penurunan seiring dengan 
berkurangnya tingkat keasaman (Hayati et al., 2012). Keberadaan oksigen juga 
mempengaruhi stabilitas antosianin melalui mekanisme oksidasi langsung ataupun tidak 
langsung, dimana komponen yang teroksidasi akan bereaksi dengan antosianin 
menyebabkan produk berwarna coklat atau terjadi peningkatan kehilangan warna (Rein, 
2005). Pada atribut tekstur terjadi penurunan tingkat penerimaan konsumen yang bisa 
disebabkan karena adanya pertumbuhan Kristal es selama penyimpanan. Menurut Clarke 
(2004) selama pembekuan molekul air diubah menjadi inti Kristal es. Inti kristal es tersebut 
akan mengalami pertumbuhan seiring dengan lamanya pembekuan. Semakin banyak kristal 
es akan menyebabkan es krim memiliki struktur yang padat. Es krim yang terlalu padat dan 
terlalu banyak Kristal es kurang disukai oleh konsumen, sehingga menyebabkan tingkat 
penerimaan konsumen menurun. Pada atribut rasa, tingkat penerimaan konsumen 
mengalami penurunan yang tidak terlalu signifikan. Sehingga dapat dikatakan, es krim ubi 
jalar ungu 10% memiliki rasa yang stabil walaupun telah disimpan selama empat minggu. 
Atribut overall merupakan penilaian panelis terhadap es krim ubi jalar ungu secara 
keseluruhan. Sehingga apabila terjadi penurunan tingkat penerimaan konsumen terhadap 
atribut warna, rasa, dan tekstur akan mengakibatkan atribut overall juga mengalami 
penurunan. 
 
KESIMPULAN 
1. Semakin banyak penambahan ubi jalar ungu ke dalam es krim menyebabkan adonan es 
krim akan semakin kental. Adonan yang semakin kental meningkatkan viskositas dan 
nilai hardness, menurunkan overrun dan melting rate, dan menyebabkan waktu 
pelelehan semakin lama. 
2. Semakin banyak penambahan ubi jalar ungu ke dalam es krim juga menurunkan tingkat 
kecerahan es krim (nilai L*), meningkatkan nilai a* (es krim semakin berwarna merah), 
menurunkan nilai b* (es krim semakin berwarna biru), serta semakin meningkatkan 
aktivitas antioksidan. 
3. Selama 4 minggu penyimpanan, es krim ubi jalar ungu mengalami peningkatan nilai 
hardness, penurunan viskositas dan melting rate, dan menyebabkan waktu pelelehan 
semakin lama. 
4. Selama 4 minggu penyimpanan, terjadi perubahan nilai L*, a*, dan b* yang tidak terlalu 
signifikan, serta terjadi penurunan aktivitas antioksidan. 
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5. Berdasarkan uji hedonik, es krim yang memiliki skor penerimaan panelis tertinggi adalah 
es krim ubi jalar ungu 10%. Selama 4 minggu penyimpanan, es krim ubi jalar ungu 10% 
mengalami penurunan skor penerimaan panelis pada semua atribut sensori.    
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